EK  BlBIvlOTEGâ^.^ 

I),A.^‘YEL0A";,X| 


irï'-  .•.--■ff^''*^4}w 

If 

LA  THEORIE  ET  LA  PRATIQUE 

COUPE  DK  PIERRES 

ET  DES  BOIS 

POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  VOUTES 
Etautres  Parties  des  Bâtimens  Civils  & Militaires, 


€>  V 

TRAITÉ  DE  STEREOTOMIE 

A L’USAGE  DE  L’ARCHITECTURE. 


EZI£R}  Chevalier  de  l’Ordre  Militaire  de  Saint  Louis, 
Ingénieur  ordinaire’  du  Roy  en  Chef  à Landau,  , 

TOME  SECOND. 


Z ronatiîo 


jr^1£~  Jireij A.r^.jc.x2A^- 


a STRASBOURG. 

Chez  JEAN  DANIEL  DOULSSEKER  k Fils , Marchand  Libraire 
i l’entrée  de  la  Rue  dite  Flader-  Gafs. 


A F A Kl  S, 

Chez  CHARLES  ANTOINE  JOMBERT  Libraire  , Rue  St, 
Jacques  , au  coin  de  la  Ruë  des  Mathurins, 


M DCCXXXVIII, 


ais 


I 


J 


AFERTiSSEMENt. 

IL  eft  à propos  que  j’avertîfre  ici  MelÈeurs  les  Soufcripteurs , qu’iïs 
doivent  s’adrefîèr  aux  Libraires  de  Paris  & des  Provinces , nommez 
dans  le  Projet  de  foufcription  qui  a été  publié,  & non  pas  à moi, 
pour  retirer  les  Exemplaires  qui  leur  font  dûs» 

Plufîeurs  d’entr’eux  m’ont  écrit  des  Provinces  les  plus  reculées  pou 
ce  fujet , s’imaginant  que  j’avois  quelque  part  au  produit  de  l’impret 
fion.  Je  dois  leur  déclarer  que  je  n’en  ai  aucune  ; que  je  penfe  avec 
toute  la  noblefle,  qui  convient  à un  Officier^  n’ayant  eu  pour  objet 
de  mon  travail  que  le  bien  public , fans  vifer  à aucun  bénéfice  : je  puis 
même  dire  plus , prévoyant  que  par  la  circonUance  des  terus , il  me 
feroit  d’ailleurs  infruélueux  quelque  confîderable  qu’ü  fait. 

Dans  la  même  idée  ces  Meilleurs  fe  font  plaint  à moi  de  plufîeurs 
chofes , qu’ils  ne  doivent  imputer  qu’au  Libraire. 

La  première  eft  le  retardement  de  l’Edition,  qui  ne  fera  achevée  qtfen- 
virondeux  ans  après  qu’elle  a été  promife.  Il  n’y  a pas  de  ma  faute  en 
cela,  monManufcrit  étoit  achevé^  lorfque  l’impreffion  a été  propofée. 

La  Seconde  eft  que  le  Papier  eft  trop  bis.  Il  n’a  pas  tenu  à moi 
qu’il  n’ait  été  plus  blanc,  je  l’avois  exigé  du  Libraire,  avec  qui  je  n’ai 
agi  avec  un  extrême  défintéreffement , qu’à  deffein  de  l’engager  à ne 
rien  épargner  pour  une  belle  Edition  ; je  fuis  fâché , comme  ces  Meffieurs, 
qu’il  n’ait  pas  fécondé  mon  intention. 

La  Troiüérae  eft  qu’il  y a des  feutes  d’impreffion  : j’en  conviens , 
mais  il  n’y  en  a pas  affez  pour  fe  récrier , il  eft  difficile  de  les  éviter 
totalement  dans  un  Livre  de  cette  nature,  imprimé  loin  de  l’Auteur; 
celui  de  Mr.  de  la  Rue  qui  eft  fi  bien  conditionné , & qui  a été  imprimé  n 

fous  fes  yeux  à l’Imprimerie  Royale  , n’en  eft  pas  exempt  ; puif- 
qu’on  en  compte  87-  dans  l’Errata , fans  celles  qui  ont  échapé  au  Révi- 
feur.  Un  Lefleur  qui  s’arrête  à ces  minuties  pour  juger  d’un  Livre , eft 
femblable  à un  homme  qui  s’attacheroit  plus  à examiner  le  vafe , qu’à 
goûter  la  liqueur  qu’il  contient.  Les  gens  éclairez  & intelligens  ont 
d’autres  remarques  à faire , qui  méritent  des  réponfes  plus  féreufes. 

J’en  vais  raporter  ici  une  d’un  de  nos  Ingénieurs , qui  aies  deux  quali- 


tez  néceffaires  pour  juger  de  mon  ouvragé,  lefquelles  font  très  rarement 
raflemblées  dans  la  même  perfonne,  c’ell  d’être  en  même  tems  Mathé- 
maticien & bon  Architecte.  . 

J’ai  donné  au  troiüéme  Livre  page  52^  & fuivantes,  la  maniéré  de 
faire,  le  dévelopement  du  Cône  fcalene , par  le  moyen  des  cordes  du 
cercle  de  fa  bafe.  Cette  folutiqn  ne  lui  avoit  pas  parû  fuffifante  du- 
premier  abord , en  ce  que  le  dévelopemenpfait  par  les  cordes,  fera  tou- 
jours plus  petit,  que  celui  de  la  furface  courbe  circonferite  à Ces  cor- 
des. Il  auroit  fouhaité  que  j’eulTe  donné  la  manière  de  trouver  l’angle 
S''  ( Tome  premier,  planche  22, figure  z66,)  que  font  entr’eux 

les  cotez  c]ui  comprennent  la  furface  dévelopée;  tels  font,  (pour me 
fervird’un  exemple  familier)  les  bords  d’un  morceau  de  Papier,  dont 
on  avoit  fait  un  cornet , à quoi  j’ai  répondu. 

Premièrement , que  fi  l’oî^  examine  la  fin  de  ma  folution , on  verra 
qu’étant  rélative  à la  conftruflion  des  Voûtes,' dont  les  Vouflbirsne 
refont  bien  que  par  le  moyen  des  doëles  plates,  paffant  par  les  cor- 
des des  arcs , compris  par  les  divifions  des  cintres  en  Vouflbirs,  elle 
eft  très  exacte , & très  convenable  à la  pratique. 

Secondement,  qu’il  ne  me  paroxt  pas  poflîble , en  général,  de  dé^' 
terminer  l’ouverture  de  cet  angle  dans  le  Cône  fcalene , & même  pas 
toujours  dans  la  fupofîtion  du  Cône  Droit , ce  Problème  eft  tranfeen- 
dant , car  il  fe  réduit  à Trouver  U Somme  de  telle  partie  qu’on  voudra  ds 
tous  les  angles  injinment  petits  , qià  forment  l’angle  Jolide  dft  Qne  fcalene  ; en 
voici  la  raifon  ; 

11  eft  démontrp  que  la’Somme  de  tous  les  angles  infiniment  petits  au- 
tour du  Sommet  du  Cône , eft  à la  fomme  de  tous  les  angles  autour 
du  centre  de  la  bafe,  c’eft-à-dire  à quatre  Droits , comme  réciproque- 
ment le  rayon  de  la  bafe  eft  au  côté  du  Cône.  Le  Lemrae  fécond  page 
22  de  ce  deuxième  Tome  , peut  fervir  d’introduètion  à la  connoiffau- 
ce  de  cette  vérité  , (jue  je  fupofe  connue.  Ainfi  nommant  le  rayon  de 
la  bafe  r , & le  côte  du  Cône  c , la  valeur  de  la  fomme  de  tous  les 

f 

angles  infiniment  petits , autour  du  Sommet,  fera  exprimée  par‘7'X4 

Droits  ; c’eft-à-dire , que  fi  par  exemple  le  rayon  de  la  bafe  eft  la  moi- 
tié du  côté  du  Cône , ou  bien  ( ce  qui  revient  au  même  ) fi  la  feftion 
triangulaire  du  Cône  eft  un  triangle  équilatéral  , la  valeur  de  tous  les 
angles  autour  du  fommet  fera  de  180.  dégrez;  mais  toutes  les  fois  que 
la  raifon  de  r à c , ne  fera  pas  de  nombre  à nombre , il  fera  impoffi^. 
ble  d’exprimer  la  valeur  de  tous  ces  angles  infiniment  petits. 

Le  feavant  Leèteur  dont  je  parle , a été  fatisfait  de  cette  réponfe^ 


Au  refie  je  fouliaite  que  ce  fécond  Tome  foit  aiifii  bien  reçu  que 
îe  premier  , qui  m’a  attiré  des  lettres  obligeantes  de_  plufieurs  per- 
fonnes  diftinguées  par  leur  fcience  dans  les  Mathématiques , & dans 
rArchiteélure^  parmi  lefquels  je  puis  nommer  Mr.  Senès  de  l’Acade- 
mie des  Sciences  de  Montpellier,  Ingénieur  en  Chef  de  cette  Phce,  & 
du  Canal  de  Cette  au  R'ône , & Mr.  Belidor  CommifTaire  Provincial 
d’Artillerie  ^ &Profefl.éur  Royal  des  Mathématiques  aux  Ecoles  du  même 
Corps , qui  dans  la  Préface  du  premier  Tome  de  fon  excellente  ârchU 
teBureb/drmlique , qu’il  vient  de  publier  depuis  peu , m’honore  d’doges 
que  je  inérite  moins  par  mes  ouvrages , que  par  la^conformité  d’inten- 
tion que  ifei  avec  lui,  de  travailler  utilement  pour  les  Arts  néceffsires 
' au  bien  du  l’Etaë.  Heureux  fi  j’avois  autant  de  talens  & de  capacité  que 
lui,  pour  féconder  cette  noble  inclination.  Nous  lui  avons  l’obligatioil 
d’avoir  enrichi  ces  Arts  de  belles  Découvertes , & de  les  avoir  éclaire 
des  lumières  de  la  raifon  ; en  quoi  il  a fourni  aux  Ingénieurs  & aux 
Architeéles,  les  moyens  de  s’aquiter  fecüement  & parfaitement  des  Fon- 
dions de  leur  Profeffion.  Comme  Ingénieur  , je  lui  en  fais  mes  remer- 
cimens,  & comme  Particulier,  fenübleà  l’honneur  qu’il  m’a  fait  en 
public  , je  lui  dois  auffi  en  public  des  marques 'de  ma  parfaite  recon-| 
noiffance , que  je  le  prie  de  recevoir , déclarant  que  par  un  excès  de 
modeftie  , il  attribue  à mes  confeils  les-  beautez  d’une  Méthode  ; quj 
ne  vient  que  de  fon  propre  fond. 
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LIVRE  CLUATRIEME. 

DELA  TOM  OTE  CH  NIE» 

ou 

De  l’Arc  de  couper  les  Solides  pour  la  Conftrudion 
des  Voûtes  & autres  Ouvrages  d’Archice<5ture  î 

En  Termes  de  l’Art , 

Des  TRAITS  de  la  CoHpe  des  Pierres  ^ des  ‘Bois. 

ES . Principes  de  Théorie  & de  Pratique  qui  compofent 
les  deux  premiers  Livres  de  ce  Traité  , & les  Régies  du 
deJTein  de  l’Epure  que  nous.avons  donné  dans  le  troifié- 
me,  renferment  tout  l’Art  de  la  Coupe  des  Pierres  & des 
Bois  ; j’y  avois  borné  mou  Ouvrage , comptant  que 
j’en  avois  affez  dit  pour  mettre  un  Leâeur  en  état  d’en 
' faire  l’Application  a chaque  efpece  de  Trait  de  Voû- 
te en  particulier,  quelque  difficile  qu’elle  puiflé  être,  & que  je  devois’ 
renvoyer  ceux  à qui  de  telles  iiiftruélions  ne  fuffifent  pas,  aux  Livres  du 
Tonii  IL  , A ■ 


a TRAITE* 

Pere  Deran  & de  M.  de  la  Rue  , fur-tout  à ce  dernier  qui  eft  bien  cir- 
conftancié  pour  la  pratique  ordinaire  , & enrichi  de  belles  Figures.  A 
régard  de  la  coupe  des  Bois  pour  les  revêtemens  de  Lambris,  j’aurois 
auffi  pû  me  contenter  d’indiquer  le  Traité  du  Sieur  Blanchard  ; mais 
ayant  fait  attention  que  ces  Auteurs , qui  fe  font  bornez  à une  fimple  pra- 
tique, ont  beaucoup  laiffé  à defirer,  & quelquefois  à corriger,  j’ai 
fuivi  le  confeil  que  l’on  m’a  donné  de  remanier  la  même  matière  pour 
l’éclairer  de  Démonftrations , & la  traiter  plus  méthodiquement  ; d’au- 
tant plus  que  je  me  fuis  fenti  en  état  d’y  ajouter  plufieurs  nouveaux 
Traits , tant  de  mon  propre  fond  que  de  quelques-unes  des  Leçons  que 
feu  M.  de  la  Hire  adonné  à l’Academie  d’Architeéfure  au  vieux  Lou- 
vre. Il  eft  difficile  de  pénétrer  dans  la  Théorie  d’une  grande  partie 
des  beaux  Arts  fans  être  redevable  de  quelques  lumières  à ce  grand  Ma- 
tcmaticien , qui  les  a enrichi  de  plufieurs  Découvertes  ; cependant 
comme  il  laiifoit  à fes  Auditeurs  le  foin  d’en  trouver  les  Démonftra- 
tions , & qu’il  a fallu  les  accommoder  à mes  principes , on  n’y  recon- 
noîtra  que  le  fond  de  la  Dodrine.,  tant  j’y,  ai  fait  de  changemens  & 
d’additions. 

Je  puis  de  même  avancer  qu’on  ne  trouvera  ici  de  répétitions  de 
livre  delà  Coupe  des  Pierres,  que  celles  qui  font  néceffaires  pour  com- 
parer differentes  Epures  entr’elles,  lorfque  les  Trazfx  ont  été  fufcepti- 
bles  de  variations;  perfuadé  que  rien  n’ouvre  mieux  l’efprit-que  de  lui 
préfenter  differentes  idées  fur  le  même  fujet.  J’ai  eu  deffein  d’appro- 
fondir cette  matière  ; je  ne  fçai  fi  j’ai  réuffi  , le  Public  en  décidera  ; 
j’expofe  du  moins  ma  bonne  volonté  pour  la  perfeâion  de  la  partie 
la  plus  difficile  de  l’Architedure  ; je  fouhaite  qu’un  plus  habile  Ma^é- 
maticien  achevé  cette  ébauche  > & rencheriffe  fur  ce  Traité  comme  je 
crois  avoir  renchéri  fur  tous  les  autres  qui  m’ont  précédé. 
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PREMIERE  PARTIE- 

DES  VOUTES  SIMPLES. 


CHAPITRE! 

Des  Elemens  de  la  Pratique  de  la  Coupe  des  Pierres 

ôi  des  Bois. 

L 

De  la  connoijptnce  des  Surfaces. 

AVant  que  d’entrer  en  matière  il  eft  à propos  ’ de  donner  ici  une 
-idée  nette.  & diftindte  des  differentes  fortes  de  furfaces  qu’on  peut 
former  dans  les  ouvrages  d’Architefture , afin  qu’ayant  une  pleine  .con- 
noilTance  de  celles  qu’on  fe  propofe  de  faire,  on  trouve  plus  facile- 
ment les  moyens  nécelTaires  à l’exécution. 

Les  Surfaces  font  ou  2lane!  ou,  Coarhes , ç’eft  une  divifion  lîmple  & ge- 
nerale. 

La  Surface  Plane  eft  celle  à laquelle  une  ligne  droite , comme  une  Régie, 

{)eut  s’appliquer  en  tout  fens , & parce  qu’il  n’y  a qu’une  forte  de 
igné  droite,  il  n’y  auffi  qifune  forte  de  furface  plane. 

La  Surface  Courbe  au  contraire  eft  celle  à laquelle  une  ligne  droite 
ne  peut  s’appliquer  tout  au  plus  qu’en  un  fens,  & non  pas  de  l’autre, 
ou  même  en  aucune  pofîtion.  Et  comme  il  y a plufieurs  fortes  de 
Courbes  il  y a auffi  plufieurs  efpeces  de  furfaces  courbes. 

Les  unes  font  régulières , les  autres  irrégulières.  On  peut  divifer  I» 
première  efpécê  en  deux  clalfes;  l’une  de  ces  corps  réguliers,  que  j’ap- 
pelle Primitifs , tels  font  la  Sphère , le  Cône , & le  Cylindre. 

L’autre  de.  ceux  qui  font  un  peu  moins  réguliers  comme  font  les 
Sphéroïdes,  les  Cônes  & Cylindres,  dont  les  bafes  ne  font  pas  cir- 
culaires , les  Anneaux , &c.  on  peut  appeller  leurs  furfaces  les  régulier 
rement  irrégulières. 

Les  furfaces  irrégulières  font  en  nombre  infini  ; mais  celles  des  ou- 
vrages d’Architeéture  ont  toujours  une  forte  de  régularité , fans  quoi 
plies  feroient  défagreables  à la  vûë , & l’on  ne  pourroit  en  faire  l’ob- 
jet d’un  Art , dont  la  fin  eft  de  plaire  autant  que  de  fervir  aux  befoins 
de  la  vie.  Après  avoir  confideré  les  furfaces  dans  le  tout,  il  faut  en 

Aij 
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examiner  les  parties  faites  par  la  fe<3:ion  des  planes  qu’on  pentfuppofer . 
les  couper  de  differentes  façons. 

IL 

De  la  ^option  des  Sommets  des  An^es  des 
lions  de  Surfaces  courbes  régulières. 

Lorsque  une  fphère  , un  cône , ou  un  cylindre  feront  coupez  par 
trois  plans  inclinez  entr’eux  , qui  fe  coupent  au  dedans  du  corps, 
la  portion  de  furface  qu’ils  comprendront  fera  un  Trüatere,  autrement 
une  figure  de  trois  cotez  , dont  les  fommets  des  trois  angles  qu’ils 
forment  feront  dans  un  même  plan  ; c’eft  - à- dire,  qu’ils  pourront  être 
appliquez  à une  furface  plane  i qu’ils  toucheront  eu  trois  points  tout 
au  moins. 

" La  raifon  en  eft évidente  parla  2.  prop.  du  ii.  L. d’EuciiDE  , gn  ce 
qu’on  peut  toujours  faire  paffer  un  plan  par  trois  points  donnez. 

Tig.  I.  Si  des  trois  plans  qui  coupent  le  corps  donné,  il  y en  a deux  ^ Hjy , 
è?  2.  hsc  OU  khx,  NHi?,  dont  l’interfedion  tombe  au  dehors  de  la  furface 
en  ou  en  Y,  alors  il  fe  formera  un  Quadrilatère , c’eft-à-dire,  une 
figure  de  quatre  cotez,  dont  les  fommets , kNpx,  des  angles  qu’ils 
comprennent,  pourront  être  ou  ne  pas  être  dans  un  plan,  ce  que  l’on 
peut  connoître  par  les  marques  fuivantes. 

PREMIEREMENT  uiic  poltioH  de  furface  de  quatre  cotez  peut  être  le 
fegment  formé  par  les  léchons  de  quatre  plans  aulli  bien  que  par  ti'ois. 
Mais  foit  par  l’un  ou  l’autre  de  ces  nombres  de  plans , il  fera  toujours 
vrai , pour  les  fegmens  cylindriques  ,■  que  les  fommefs  de  fes  quatre 
angles  feront  dans  un  plan , lorfque  deux  de  ces  cotez  feront  droits 
parce  qu’il  n’y  a de  fedion  rediligne  dans  le  cylindre  que  celle  qui  eft 
formée  par  un  plan  paffant  par  l’axe  ou  parallèlement  à l’axe , & dans 
le  cône  que  celle  qui  eft  dans  un  plan  pallànt  par  le  fommet  du  cône, 
dont  il  coupe  les  cotez  en  ligne  droite  de  part  & d’autre  de  l’axe  ; or 
dans  la  portion  cylindrique  m , les  cotez  droits  font  parallèles  entr’eux; 
donc  [par  la  7.^  du  ii.  1.  d’Eucu.  ] ils  font  dans  le  même  plan.  Et 
dans  la  portion  conique  AP  [ Fig.  2.  ] ces  cotez  concourent  au  fom- 
met s ; donc  [ par  la  2.'  du  même  ] ils  font  dans  un  même,  plan. 

fig,  qp  Secondement  , fi  une  furface  fphérique  n’eft  coupée  que  par  trois 
plans,  dont  deux  a b,  S fe  croifent  hors  de  la  fphère  en^  , la  portion 
de  furface  qu’ils  comprendront  fera  un  quadrilatère , dont  les  quatre 
angles  feront  dans  le  troifiéme  plan  abd , qui  coupe  les  deux  précedens. 

Mais  fi  la  portion  de  furface  quadrilatère  de  fphère,  de  cône  pu  de 
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cylindre  eft  coupée  par  quatre  plans  dans  des  cireoftltances  differentes, 

& qü’on  ne  connoiffe  que  la  pofition  des  lignes  de  leurs  interreclions  Fig.  g* 
dans  le  corps  coupé,  on  pourra  connoître  fi  les  foramets  des  quatre 
adgles  font  dans  un  même  plan  comme  il  fuit;  en  fuppofaut  ces  in-, 
terfeâions  coupées  par  un  cinquième  plan  asl. 

PREMIEREMENT  pour  la  Iphère,  on  trouvera  un  cercle  par  trois  de 
ces  points  donnez , ou  pour-  me  fervir  du  langage  des  Ouvriers , on 
fera  le  trait  des  trois  Points  perdus  fi  le  cercle  ne  paffe  pas  par  le  qua-j 
triéme , les  quatre  angles  ne  feront  pas  dans  un  plan , parce  que-  toutes 
les  fedions  planes  de  la  fphère  font  des  cercles. 

Secondement  pour  la  portion  cylindrique,  ayant -joint  les  quatre  r. 
points  donnez  par  des  lignes  droites  , s’il  ne  s’en  trouve  pas  deux  par 
ralleles , les  foramets  des  quatre  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan. 

TROISIEMEMENT  pour  la  portion  conique  , li  deux  des  lignes  qrri  ^ 
pafiênt  parles  points  donnez,  ne  concourent  pas  au  fommet  du  cône , 
les  quatre  fommets  des  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan. 

On  peut  appliquer  - ces  obfervations  au  corps  de  la  fécondé  efpece  , 
que  nous  avons  appellé  régulièrement  irréguliers,  comme  font  i.“  les 
fpliéroïdes  formez  par  la  révolution  d’une  Ellipfe  fur  un  de  fes  axes. 

2."  aux  cylindres  & aux  cônes  de  bafe  Elliptique  , avec  cette  différen- 
ce , que  la  maniéré  précédente  ne  pourra  fervir  que  pour  les'  portions 
de  fphéroïdes , dont  les  angles  donnez  feront  dans  un  plan  perpendi-  . 
culaire  à l’axe  de  révolution;  pour  les' autres  fegrnens  obliques,  on  n’y 
peut  parvenir  que  par  le  moyen  d’une  Ellipfe  , qui  doit  être  celle  de 
la  fedion  oblique  donnée  dans  le  fphéroïde  convexe  , par  l’inclinaifon 
du  plan  coupant , s’il  eft  incliné  à l’axe  'de  révolution  , ou  par  une 
Ellipfe  femblable  à la  génératrice  , fi  le  plan  coupant  eft  parallèle  à 
l’axe  de  révolution. 

ll/a^e  des"- Ohfervations  précédentes. 

Pour  former  une  furface  courbe  il  faut  commencer  par  en  placer 
& déterminer  les  extrémitez  fur  une  furface  plane , en  les  pofant  dans 
leur  jufte  diftance.  Enfuite  parle  moyen  des  modèles  de  courbures  con- 
venables , appeliez  Cerches , on  creufe  la  piètre  ou  le-  bois  au  deffous 
de'  cette  première  furface  , autant  qu’il  eft  néceffaite  ; ainfî  il  importe 
de  f^avoir  fi  les  quatre  angles,  de  la  portion  de  furface  courbe  qu’on 
veut  former,  fe  trouvent  avoir  leur  fommet  dans  cette  furface  de  prépa,- 
ration,  on  eft  toujours  fur  qu’il  y en  a trois;  mais  on  ne  peut  s’affû* 
rer  du  quatrième  que  par  les  moyens  que  nous  avons  donnez. 
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■ J’ay  dit  au  premier  Livre  qu’oti  fie  connoifToit  les  lignes  courbes  que 
par  le  moyen  des  lignes  droites. aufquelles  on  les  compare,  en  mefu- 
rant  de  combien  elles  s’en  approchent  ou  s’en  e'cartentà  chaque  point, 
c’eft-à-dire,  par  le  moyen  des  abfcilTes  & des  ordonnées.  Je  dis  ici  la 
même  chofe  d’une  furface  courbe  à l’égard  de  la  plane , qui  fert  de 
préparation  pour  en  mefurer  les  profondeurs. 

D’ou  il  fuit  que  la  méthode  qui  les  fuppofe , appellée  par  Doeks pin- 
tes, donne  de  grands  avantages  pour  la  formation  des  vouflbirs  des 
voûtes;  car ü la  portion  de  furface  eft  cylindrique  ou  conique,  6n 
aura  déjà  fur  ce  plan  les  longueurs  & la  pofition  de  fes  cotez  droits , 
& celle  des  cordes  des  arcs  de  fes  bafes  oppofées , & ü la  portion  de 
furface  eft  fphérique , ou  fphéroïde , coupée  par  des  plans  [ comme  il 
convient  ordinairement  à la  conftruffion  des  voûtes  ] palTant  par  leur 
centre , ou  parallèlement  à fon  axe , on  aura  fur  ce  plan  les  quatre  Cor- 
des des  arcs  de  fes  cotez. 

D’ou  il  eft  aifé  de  conclure  quelle  peut  être  la  figure  des  Doëles 
plates  des  voulfoirs  de  chaque  efpece  de  voûte.  Premièrement  celles  des 
voûtes  en  Berceau,  qui  font  les  cylindriques,  ne  peuvent  être  que  des 
parallelogrames  où  des  Trapèzes , qui  ayent  deux  cotez  parallèles  ; car 
la  feéSon  d’un  cylindre  par  un  plan  qui  n’eft  pas  parallèle  à fon  côté, 
ou  ce  qui  eft  . la  même  chofeàfon,  axe,  ne  peut  être  une  ligne  droite, 
mais  bien  une  courbe. 

Secondement  que  les  Panneaux  dé  Doêle  plate  des  voùffbirs  des 
voûtes  coniques  peuvent  être  des  Triangles,  ou  des  Trapèzes  ou  Trape- 
zoïdes , mais  jamais  des  Parallelogrames  ; parce  que  la  feftion  faite  pa- 
rallèlement à un  côté  par  un  plan  coupant  le  cône  , eft  une  Parabole. 

TROISIEMEMENT  que  Ics  doëles  plates  des  vouflbirs  des  voûtes  fphé- 
riques  oufphéroïdes  ne  peuvent  être  que  des  triangles  ou  des  Tra- 
pèzes ifofceles.,  c’eft-à-dire,  dont  les  angles  descôtez  inclinez  entr’eux , 
&avec  lescôtez  parallèles,  foient  égaux;  parce  que  nous  ferons  voir 
dans  la  fuite  que  les  fomniets  des  quatre  angles., d’une  portion  de  fphère 
ne  font  dans  un  plan  , que  lorfqu’ony  peutinfcrhe  une  portion  deconc 
droit , excepté  le  cas  de  la  Se&ion  foafcontraire. 

Si  les  quatre  angles  d’une  fedion  de  furface  courbe,  coupée  par 
trois  ou  quatre  plans , ne  font  pas  dans  un  feul  plan  , on  peut  tou- 
jours en  comprendre  trois  dans  un  plan,  & trois  dans  l’autre;  parce 
que  les  fommets  des  angles  oppofez  fuivant  la  diagonale  feront  com- 
muns aux  deux  plans;  mais  nous  , allons  traiter  de  ces  irrégulières. 
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I II. 

Des  Surfaces  courbes  régjdierement  irrégulières» 

En  Termes  de  l’Art. 

*Des  ^aremens  Gauches» 

On  appelle  Céiiick  en  Architecture , une  furface  qui  n’a  pas  une  cer- 
taine régularité  que  fa  figure  fenible  exiger , par  analogie  à la  mau- 
vaife  grâce  qu’on  trouve  a ce  qui  eft  fait  avec  la  main  gauche  ; ain- 
lî  une  furface  qui  devroit  être  plane , comme  celle  d’une  pierre  ou 
d’un  bois  mal  équarri,  & dont  les  cotez  oppofez  fe  croifent  en  les 
regardant  par  le  profil , eft  appellée  Gauche. 

On  tire  aulTi  la  nomination  de  ces  elpeces  de  furfaces  de  la  dilFe- 
rence  des  expofîtions  de  leurs  parties,  qu’on  compare  à un  regard 
louche , en  Latin  Linm , qui  femble  tourné  en  même  tems  vers  differens 
objets , telle  eft  celle  des  Limons  des  Efcaliers  tournans , dont  la  figure 
eft  bien  exprimée  par  ce  nüm , que  j’appliquerai  auffi  à d’autres  fiarfa- 
ces  pareilles- 

J’appellerai  furface  Cenrhe  réguUevement  gauche  celle  dont  on  peut  af- 
figner  une  génération  par  le'  mouvement  d’une  ligne  droite  ou  cour- 
be , qui  en  parcourt  d’autres  par  fes  extrémitez , lefquelles  lignes  ne 
font  pas  femblables  , ou  femblablement  pofées. 

De  telles  fiirfaces  ont  rarement  leurs  quatre  angles  dans  un  plan, 
fi  on  les  fuppbfe  coupées  par  quatre  autres. 

Par  cette  définition  on  conçoit  qu’une  portion  de  furface  de  fphère, 
de  . cône  ou  de  cylindre,  qui  n’auroit  pas  fes  quatre  angles  dans  un 
plan , ne  feroit  pas  pour  cela  une  furface  gauche , mais  celle  qui  paf. 
feroit  par  les  quatre  lignes  droites  tirées  d’un  angle  à l’autre  ne  feroit 
pas  régulièrement  plane  , elle  feroit  gauche  de  la  première  efpece , que 
j’appelle  tlanolime^  c’eft-à-dire , qui  reffemble  à une  plane  fans  l’être. 

Pour  aider  l’imagination  à fe  repréfenter  la  génération  d’une  furfa- 
ce , il  n’y  a qu’à  penfer  à la  trace  d’un  bâton  dans  la  neige , ou  d’uo 
fil-de-fer  chaud  daps  la  cire  condenfée. 

Première  Efpece  de  Surface  Gauche, 

Si  une  ligne  droite  AB  eft  appuyée  vers  fes  extremitez  fut  deux  % 4* 
autres  droites  AD  , BC , qui  ne  'font  pas  parallèles  ni  dans  un  même 
plan  , & qu’on  la  faffe  mouvoir  fur  ces  lignes , la  tracs  de  la  geners* 
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triceAB  formera  par  ce  mouvement  une  furface  courbe  Gauche,  dont 
les  diagonales  droites  tirées  d’un  angle  oppofé  à l’autre , ne  fe  rencon- 
treront point  , & feront  toutes  hors  de  la  furface. 

Corollaire  de  Pratique. 

D’ou  il  fuit  que  pour  connoitre  fi  une  furface  qui  paroît  plane  eft 
Gauche,  comme  une  porte  dont  le  bois  s’eft  Dejetè  ^Tourmenté  enfêchant, 
il  n’y  a qu’à  tendre  un  fil  d’un  angle  oppofé  à l’autre  en  diagonale  ; s’il 
-s’écarte  du  milieu  c’eft  une  marque  fùre  qu’elle  eft  gauche  ; la  même 
chofe  fe  connoît  par  le  moyen  d’une  régie  fur  un  parement  de 
bois  ou  de  pierre. 

Il  n’eft  pas  fort  néceffaire  de  connoitre  les  efpeces  de  Courbes  des 
diagonales  d’une  furface  gauche,  formée  comme  nous  venons  de  le  dire; 
mais  c’eft  une  curiolité  qui  me  fit  plaifîr  lorfque  je  l’eu  découverte. 

Si  les  quatre  hgnes  ou  cotez  droits  de  la  furface  gauche  font  éga- 
les, on  trouve  que  la  diagonale  courbe  BD  eft  une  parabole,  &AC 
une  autre  différemment  fituée. 

fmr  le  Mnmtrer,  il  n’y  a qu’à  fuppofer  une  furface  plane  , paffant 
par  les  trois  angles  ADC,  comme  A£?CD,  qui  s’éloignera  de- l’angle  B 
ide  l’intèrvale  B^,  plus  ou  moins  grand  félon  que  la  furface  fera  plus 
ou  moins  gauche.  Puis  ayant  divifé  les  lignes  AD,  BC  & bC  en  qua- 
tre parties  égales  & tiré  les  droites  in,2n,  gn,  par  ces  divifions;  on 
tirera  aufli  les  droites  m"  , ,n  parallèles  à B^.  Alors,  on  re- 
connoîtraquelaligne  AB,  tranfportée  en  i«,  coupera  k diagonale  DB 
au  point  9,  qui  fera  aux  trois  qu-arts  de  la  ligne  \n,  & au  deffus  de 
la  hgne  1 1“ , qui  eft  dans  le  plan  ADC^  de  la  quantité  9.x  , qui  eft  aufîî 
les  trois  quarts  de  la  hauteur  n i“.  De  même  la  ligne  AB , tranfpor- 
tée en  coupera  la  diagonale  DB  au  milieu  en  E,  qui  fera  élevé 
au  deffus  du  plan  A^CD  de  l’intervale  EF,  égal  aufîî  à la  moitié  de  la 
hauteur  k2“  ainfi  du  refte.  Si  l’on  fuppofe  donc  la  plus  grande  hau- 
teur du  gauche  B^  égal  à 16  parties,  « 1°  en  contiendra  12,  qui  eft 
les  |de  idT  & ÿx  contiendra  les  f de  12,  qui  font  9 , de  même  EF 
moitié  de  72  2°  = 8 fera  de  quatre  parties,  & 4X  = de  3 22  fera 
aulfi  le  quart  de  la  hauteur  22  3"  = 4 ; par  conféquent  = i , on  aura' 
donc  cette  fuite  16,  9 , 4,  1,0,  qui  eft  celle  des  quarrez  pour  leé 
abfciffes  de  la  Parabole,  & les  nombres  naturels  1,2,  3, 4 , pour 
fes  ordonnées  ; donc  cette  Courbe  eft-  une  portion  de  Parabole , qui 
a fon  Xommet  en  D , comme  il  eft  repréfenté  au  deffous  de  ia  Fig.  4. 
en  d,  i,  4.,  9 , 16. 

Presenteme-nt  fi  l’on  veut  connoitre  l’autre  diagonale  courbe  fur 

AC 
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" AG  on  trouvera  qu’elle  eft  encore  Parabolique,  mais  tournée  en  fens  con- 
traire , & qu’elle  a fon  fonimet-  au  milieu  en  F ; car  fa  diftance  ou 
élévation  en  jy,  fur  le  plan  A^CD  fera  du  quart  de  iz  = 3 ; en  F de 
la  moitié  de  8 ^ 4 » & en  x des  trois  quarts  de  4=3;  ainfi  fa 
plus  grande  hauteur  eft  en  F d’où  elle  fe  rapproche  du  plan  vers  A & 
vers  C Pour  en  avoir  un  plus  grand  nombre  de  points  on  peut  dou- 
bler le  faifant  valoir  32  parties,  &fuppoferAD  &BCdvifez  en 
8,  on  aura  cette  fuite  o 3 1 , 6 , 7^ , 8 5 7t  > <5  , 3 f o , ou  en  doublant 
O,  7,  12,  If,  i5,  dont  les  reftesà  16' qui  font  les  abfciffes font o , 1,4, 
9 , 16 , c’eft-à-dire , la  fuite  des  quarrez  des  ordonnées  i,  2,  3,  4 ; mais, 
comme  cette  Courbe  n’eft  ici  d’aucun  ufage  nous  ne  nous  y arrête- 
rons pas. 

Corollaire. 

Il  fuit  de  cette  génération  que  quoique  cette  furfacefodt  réellement 
courbe  , on  peut  la  former  exadement  avec  une  régie  AB  , muë 
d’un  mouvement  uniforme  fur  les  deux  cotez  AD  , BC  changeant  con- 
tinuellement d’inclinaifon  à l’égard  de  fa  première  pofition , comme 
aux  échelons  des  ailes  des  Moulins  à vent  fur  le  Volant  Sc  les  Antes,  ce 
qui  fait  que  les  Coterejîs , n’étant  pas  dans  un  même  plan , forment  la 
fürface  gauche  de  l’aîle  du  moulin  à vent. 

J’appelle  cette  première  efpece  de  furface  Gmehe  Flmolime , du  Latin 
Flana  & Lmia , qui  reilemble  à une  plane  , mais  qui  eft  gauche , & 
courbe  quoique  terminée  par  des  lignes  droites,  & formée  comme  les 
plans,  par  le  mouvement  d’une  ligne  droite. 

La  fécondé  efpece  de  furfaces  courbes  Gauches  eft  formée  par  le  mou- 
vement mixte  d’une  ligne  droite  AB  , dont  une  partie  vers  A fe  meut 
fur  une  ligne  droite  EF  , & l’autre  fur  une  courbe  CD  telle  qu’on  vou- 
dra , foit  arc  de  cercle  ou  d’Ellipfe,  ou  toute  autre  courbe , d’une  feu- 
le ou  plulieurs  inflexions,  comme  l’ondée  Fèe  [Fig.  6.]  la  trace  de  cettè 
ligne  forme  une  furface  concave  ou  convexe , qui  s’applanit  de  plus  en 
plus  depuis  la  courbe  CD  jufqu’à  la  ligne  droite  EF  [ Fig.  4 ] où  elle 
perd  fa  concavité  ou  convexité  : telles  font  les  doëles  de  ces  Arriérés 
Voujfnres qsdon  appelle  Réglées^ Bombées  , & les  Coquilles  des  efcaliers  à vis, 
comme  la  figure  14.  J’appelle  cette  furface  du  nom  de  Mixtïlime,  parce  que 
fa  génération  fe  fiiit  par  deux  lignes  droitesCH  & HG  & une  courbe  AD  G. 

Corollaire. 


De-la  il  fuit , comme  ci-devant , que  l’on  peut  former  cette  furface 
par  le  mouvement  d’une  Régie  AB  [Fig.  <{.']  ou  ab  [ Fig.  e.  ]_  ou  RE 
.[E^-  I4-]  ^ - 

Tom.  II.  B 
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ri£.  7.  La  troijîéme  efpece  de  furfaces  gauches  eft  formée  par  le  mouvement  ^ 
d’une  ligne  droite  AB , qui  fe  meut  fur  deux  courbes  A/;F , BHD , ou 
differentes , ou  différemment  pofées , . où  les  cordes  AF , BD  des  arcs 
femblables  ne  foient  pas  parallèles  entr’elles  ; de  fortê  que  les  quatre 
angles  ABDFnefont  pas  dans  un  même  plan  A BD/;  mais  un  d’entr’eux 
comme  F s’en  éloigne  de  l’intervale  t/,  plus  ou  moins , fuivant  l’inéga- 
lité de  la  pofition  des  Courbes , telles  font  les  doëles  des  voûtes  de 
îa  Vis  St.  aies  quarrée  à chaque  Rampe  , qui  font  femblables  à un  cylin- 
dre tors.  J’appellerai  cette  efpece  Doliolime, 

Corollaire. 

Il  fuît  de  même  de  cette  génération , qu’on  peut  former  cette  fur- 
face  par  le  mouvement  d’une  Régie  ab  [ fig.  7.  ] muë  fur  deux  arcs  de 
lignes  courbes  A/;F,  BHD. 

Il  faut  remarquer  que  je  ne  comprends  pas  dans  cette  efpece  les: 
furfaces  gauches  des  Limons  tournans  ; car  quoiqu’elles  foient  réelle- 
ment formées  par  le  mouvement  d’une  ligne  droite  fur  deux  courbes, 
qui  font  des  Helices , elle  ne  doivent  être  conlîderées  que  comme  une 
partie  d’une  furface  Mixtilime  telle  qu’on  la  voit  à la  figure  14.  en 
DKGD. 

La  quatrième  efpece  des  furfaces  courbes  gauches  eft  formée  par  le  mou- 
vement d’une  ligne  courbe  dont  la  courbure  n’eft  pas  confiante  , mais 
variable , qui  fe  meut  fur  deux  autres  courbes  confiantes , telle  feroit , 
par  exemple , une  côte  de  Baleine  pliée  en  arc  qu’on  appuyeroit  fur 
deux  ares  de  lignes  courbes  femblables  ou  diflerentes , dont  on  l^he- 
roitla  corde  à mefure  qu’on  la  meut,  pour  lui  donner  la  liberté  desbu- 
, vrir  de  plus  en  plus;  & enfin  de  fe  redreflér tout-à-fait  Ainfi prenant 
O-  les  arcs  AFB  , DGC  [ %.  8-  ] pour  apuis  de  l’arc  AKD,  fi  en  lâchant 
infenfibleraent  la  corde  on  le  tranfporte  en  I/;K , où  eUe  s’eft  déjà  un 
peu  redreffée  ; enfuite  en  EFG,  où  elle  l’eft  d’avantage , enfin  en  BC  où 
elle  s^eft  totalement  redreffée  , on  auroit  formé  une  furface  pareille  à 
celle  que  le  vent  forme  dans  les.  voiles  lorfqu’il  les  enfle.  En  effet  fi 
l’ün  renverfe  la  figure  g.,  on  poun'a  confîdererla  ligne  droite  BC  com- 
me IdLvergue , [en  terme  de  marine]  les  points  A & D comme  ceux  d’i- 
coHte , entre  lefq.uels  efi  la  plus,  grande  courbure  AHD & les  cotez. 
BEA,  CGD,  comme  les 

En  Architecture  on  fait  de  pareilles,  furfaces  pour  les  doëles  des  vouf- 
fôirs  de  t'Anïrre  voujfurede-  St'..  Antoine..  Je  dis.les  voufibirs,  non  pas  l’ar- 
fiere  vouffure  entière  ; parce  qu’elle  prend  fà  naiffance  fur  trois  lignes 
droites  .,  fçavoir  ,,  deux  fur  les  piédroits  * & une  fur  le  linteau,  ou  Fer- 
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meture.  J’appelle  cette  furâce^y.>ewo/««e;  parce  qu’elle  a quelque  rap- 
port à une  îphère  quoique  fort  imparfaitement. 

Il  eft  aifé  de  conclure  de  la  formation  de  cette  furface  qu’eUe  ne  petit 
être  faite , comme  les  trois  precedentes , par  le  moyen  d’une  Réglé  ; 
mais  feulement  par  le  fecours  de  ces  modèles  de  Courbes , contournées 
fur  des  planches  minces  que  nous  appelions 

Ces  quatre_  efpeces  de  flirfaces  comprennent  toutes  celles  qui  font  pof- 
fibles  & nielles  en  Architeéture , même  les  vis  & écroües , qui  font  des 
portions  de  mixtilimes  ; car  faifant  mouvoir  une  ligne  droite  appliquée 
à angle  Droit,  Aigu,  ou  Obtus,  à un  axe,  au  long  de  cet  axe,  d’un 
côté  & de  l’autre , fur  une  Helice  , il  fe  formera  une  furface  de  vis , & 
fi  au  lieu  de  l’Helice , qui  ne  s’approche  pas  de  l’axe  ,•  on  fubftituë 
une  Helice  en  limace , ce  fera  la  furface  que  les  Ouvriers  appellent  le 
Colimaçon , qui  s’approche  & fe  joint  enfin  à fon  axe. 

IV. 

^£S  dîjferens  moyens  de  parvenir  à la  formation  des 
Parties  des  Corps,  dont  les  Surfaces  les  Angles 

font  donneZj^ 

Quoique  l’on  connoiffe  parfaitement  la  figure  du  fblide  qu’on  fe  pro- 
pofe».de  faire,  &lesfurfaces  courbes  qu’il  y faut  former,  on  ne  peut  les 
tailler  immédiatement  dans  une  pierre  de  figure  quelconque  , on  n’y  par- 
vient que  par  la  médiation  des  furfaces  planes. 

L’on  a imaginé  pour  l’exécution  de  la  Coupe  des  pierres  deux  mé- 
thodes differentes , qui  fuppofent  plus  ou  moins  de  furfaces  planes , 
& qui  y conduifent  avec  plus  ou  moins  de  difpofitifs. 

L’une  de  ces  méthodes  s’appelle  , & l’autre  par  Pau- 

neau  , nous  en  donnerons  une  troifîéme  qui  n’a  pas  de  nom , parce 
qu’elle  eft  nouvelle;  nous  l’appellerons 

I.” 

La  méthode  par  Eqmrrijfement  eft  ainfî  appellée,  parce  qu’avant  que  de 
former  une  figure  de  fblide  oblique  , on  commence  par  en  former  une 
de  cube,  ou  de  parallelepipede  à l’équerre,  capable  delà  contenir.  En- 
fuite  on  trace  fur  chacune  des  furfaces  planes  fuppofées  en  fîtuation 
Vefticale  ou  Horifontale  , la  projeétion  des  furfaces  du  corps  qu’on  fe 
propofe  de  former , & l’on  retranche  du  parallelepipede  tout  ce  qui 
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excède  les  contours  de  chaque  projedion,  en  abatant  la  pierre  fuper- 
fluë , & parce  que  les  furfaces  de  ce  corps  font  ou  en  quarré  ou  en 
quarré  long  avant  que  d’être  taillées  ; on  appelle  la  méthode  qui  en 
fiippofe  de  telles  Equarrijfentent. 

On  l’appelle  auflî  par  Dérobement , comme  fi  on  dépoüilloit  la  figure 
propofée  de  la  robe  dont  elle  eft  envelopée  ; c’eft  ainfi  qu’on  dit  dé- 
rober def  fèves , pour  les  dépouiller  de  leur  écorce  , ce  qui  fait  voir  que 
le  P.  Dechalles  n’a  pas  compris  le  fens  de  ce  mot , lorfqu’il  Fa  tra- 
duit per  fujfuratwnetn  par  larcin,,  au  lieu  qu’Ü  devoit  le  tradiiire  perfpo>- 
UationenK 

II 

La  fécondé  méthode  appelée  Panneaux,  eft  plus  immédiate  pour 
l’exécution,  en  ce  qu’elle  ne  fuppofe  qu’une  furface  plane , laquelle  peut 
même  fubfifter,  l’ouvrage  étant  achevé,  fi  l’on  commence  par  une  de 
celles  des  hts  ou  des  têtes.  Elle  confille  à former  des  modèles  des  fur- 
faces  du  corps  ou  vouffoir  qu’on  veut  faire  , pour  les  appliquer  fur 
la  pierre,  & en  tracer  par  ce  moyen  le  contour  exadement  Ces  mo- 
dèles fe  font  fur  des  matières  inflexibles  comme  des  planches , lorfqu’il 
s’agit  de  la  formation  d’une  fuifaee  plane , & quelquefois  fur  des  ma- 
tières flexibles , comme  du  Carton,  du  fer-blanc,  ou  des  lames  de  plomb, 
lorfqu’il  s’agit  d’une  furface  courbe  , dont  on  cherche  le  contour  par 
k voye  du  dévelopementqui.  eft  la  moins  ordinaire  dans  l’ej^écution. 

Pour  placer  ces  modèles  dans  la  fîtuation  où  ils  doivent  être  entre 
eux  , on  fe  fert  des  inftrumens.  propres  à déterminer  les  inclinaifons 
des  furfaces , comme  font  les  Biveaux  & fauffes  équerres. 

M A Q^U  E.. 

Quoique  cette  méthode  s’appelle  païticuYiexewmt  par  Panneassx , il 
m faut  pas  croire  qu’on  puilfe  tout-à-fait  fe  paffer  de  modèles  dans  la 
précédente  par  équarriflement;  car  il  faut  pour  tracer  ma  contour  cour- 
te employer  un  panneau,  ou  quelque  chofe  d’équivalent,  comme  un 
biveau  à branche  courbe , ou  mae  cerche  ; parce  que  les  petites  portions; 
des  furfaces  des  vouffbirs  ne  permettent  pas  qu’on  puiife  y tracer,  des 
arcs  de  cercle  par  le  moyen  du  fîmbleau,  en  ce  qu’il  faudroit  y ajouter 
une  furface  continue  prolongée  pour  y placer  un  centre  , s’il  s’agit 
d’un  arc,  circulaire  de  peu  de  degrez.,  ou  deux  foyers  pour  une  pe- 
tite portion  d’EIlipfe  ; ou  bien  employer  les  pratiques  que  nous  avons, 
donné  au  fécond  Livre  , pour  fe  palfer  du.  centre  ou  des  foyers  or 
il  eft  bien  plus  fimple  & plus  fùr  de  faire  un  modèle  fur  une  épijre 
QÙ  11  ligne  courbe  eft  entièrement,  tracée-,,  que  d’a.voir  recours  à.  de.& 
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operations  fort  compofées,  qu’il  faudroit  répéter- fourent pour  depeti^ 
tes  parties. 

La  troifîsme  méthode  que  fai  appelle  par  Dem-équarljfenrenf  participe  des? 
deux  précédentes , feu  M.  de  la  Hire  qui  en  en:  l’inventeur  ne  lui  ayant- 
pas  donné  de  nom  particulier,  j’ai  cru  devoir  lui  en  donner  un  pour 
la  diftinguer  des  autres.  J’en  renvoyé  l’explication  au^x  exemples  que 
j’en  donnerai  ; il  fuffit  de  la  connoitre  ici  comme  moyenne  entre  celle 
par  Panneau  , & celle  par  Equarriffement,  en  ce  qu’on  y fait  ufage- 
des  furfàces:  fuppofées  Plorifontales  ou  Verticales  comme  dans  l’équar- 
rilfement,  & des  Panneaux  de  Doëles , comme  àda  méthode  des  Panneaux.. 

^es  Avantages  ^ üéfavantages  de  chaque  Méthode. 

VAvanUge  de  la  méthode  par  équariiïement  confifte  r.”  en  ce  que- 
l’on  s’épargne  la  peine  de  faire  un  grand  nombre  de  panneaux  pour- 
la  conftrudion  d’une  voûte  , lorlque  fes  eeintres  ne  font  pas  circulai- 
res i parce  C[u’il  en  faut  changer  à chaque  vouiToir.. 

2.°  En  ce  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  de  connoitre  les- lignes  courbes  y 
qui  fe  forment  par  rinterfeélion  des  furfàces  courbes  i on  les.  forme 
par  une  efpece  de  hazard,  en  abataut  fuccelEvement  la  pierre  d’une^ 

■ Doele  à larégle  tramée  fur  un  Arc -Droit 

Ses  Défavantages  [ont  i.°  qu’elle  conümms  beaucoup  de  pierre  en  pure- 
perte;-  car  puifqu’il  faut  chercher  des  furfices  inclinées  entre  des  vertical 
les  & des  horifontales  ; fî'  leur  inctïnaifon  eft,  par  exemple  de 
degrez  dans  un  cube  , il  eft  clair  que  tout  ce  qui  eft  au-delà 
de  la  diagonale  d’une  de  fes  faces  étant  inutile  , il  en  faut  retran- 
cher un  prifme  triangulaire  égal  à celui  qui  doit  refter,  de  forte 
qu’en  ce  cas  l'a  perte  de  là  pierre  eft  évidemment  de  la-  moitié  ;; 
mais  ce  ifeft  pas  encore  tout  , fi  fur  cette  furlàce  inclinée  il  en  faut 
élever  deux  autres  à angle  Droit  ou  Obtus coin^ie  font  les.  joints  de: 
Tête  avec  les  Doëles;  il  faut  encore-  abaùre  une  fœonde.  fois  de  la  pier- 
re & en  retrancher  de  plus  deux  Prifmes.  triangulaires,  & enfin  fi  le 
voulToir  eft  extradolfé  il  en  faut  encore  abatre  un  quatrième  prifme-’ 
triangulaire.  La  Fig.  ii.  le  fera  voiî*fenfiblement  ; parce  qu’onyaponc^ 
tué  tout  ce  qui  doit  être  enlevé.  Aihfî  dans  le  prifme  dont-  dabc  eft 
une  face , il  faut  premièrement  enlever  un  Prifme  triangulaire  qui  aurai 
pour  bafe  le  triangle mixte- fecondement  un  autre  qui  ait- pour  bafe 
le  triangle  rediligne  afe^  troifiémement  un  autre  oppofé  au  premier,: 
qui  ait  pour  bafe  le  triangle  mixte  ebhy  & enfin  un.  quatrième  redili-- 
gne,  dont  la.  bafe  eft.  le- triangle  g c h- 
ie D.éfavantage  eft'>  qu’il  faut  non.,  feulement  faire  iiiutilèmeni 
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les  furfaces  d’un  Parallelepipede  qu’il  faut  recouper , mais  fouventdes 
fécondés  furfaces , qui  font  encore  inutiles , & qu’il  ne  faut  fuppqfer 
que  pour  trouver  les  troifiémes , qui  doivent  fubfifter  quand  l’ouvrage 
eft  achevé , qu’il  auroit  cependant  fallu  faire  immédiatement  fî  on  avoit 
pu  ; on  en  verra  des  exemples  dans  la  fuite. 

Le  iroifiéme  Défavantage  eft,  que  fî  les  angles  font  un  peu  altérez 
par  l’exécution,  & que  l’équarriffenient  ne'  foit  pas  exad  dans  les 
renvois  , que  ces  angles  font-  d’une  furface  à une  autre , foit  par  la 
faute  des  Équerres  ou  des  Biveaux,  ou  de  la  main  de  l’Ouvrier  qui 
s’en  fert,  il  peut  en  réfulterdes  erreurs  fenfibles,  & des  arêtes  d’un 
contour  irrégulier  & mal  formé. 

Les  Avantages  de  la  Méthode,  par  Panneaux. 

DE'l’expofition  des  avantages  & défavantages  de  la  méthode  par 
équarriftement , il  eft  aifé  d’inferer  ceux  de  la  méthode  de  tracer  les 
pierres  par  le  moyen  des  Panneaux, 

Vrenüerement , il  eft  vifîble  que  l’operation  étant  plus  immédiate  elle 
doit  être  plus  courte. 

Secondement^  qu’y  ayant  moins  de  fuppofîtion  de  furfaces  planes  à 
faire  précéder,  il  y a plus  de  facilité  à faire  fervir  des  pierres  de  moüi- 
dre  volume,  - 

rroifiêmejnent , quy  ayant  nioins  à retrancher , il  s’y  trouve  une  plus 
grande  œconomie  dans  la  confommation  de  pierre. 

4.°  Que  l’operation  étant  fondée  fur  l’étendue  des  furfaces , dont  on 
a pû  exaftement  tracer  les  contours  par  les  régies  de  l’épure , on  y eft 
conduit  beaucoup  plus  fûrement , & par  conféquent  elle  en  doit  être 
plus  exafte,  . , 

Enfin  c’eft  la  plus  fçavante  méthode  & le  principal  objet  de  l’étude 
de  la  Coupe  des  Pierres,  dont  les  Auteurs  qui  en  ont  traité  ont  fait 
le  plus  de  cas  , comme  il  paroit  par  ce  qu’en  dit  le  P.  Deran, 

Lefeul  Défavantage  qu’on  y trouve,  eft  un  plus  grand  attirail  d’inftru- 
mens,di  l’on  peut  appeller  les  panneaux  de  ce  nom. 

La  troifiéme  méthode  par  Demi^éqMarriJfement,  participe  des  avantages 
■ des  deux  autres  j nous  en  renvoyons  l’explication  au  premier  exem- 
ple du  trait  des  voûtes  en  Berceau. 

"Malgré’ l’imperfedion  de  la  méthode  par  équarrifîement , lesAppa- 
reilleurs  la  préfèrent  ordinairement  à celle  des  Paimeaux  par  plufîeurs 
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raifons;  la  première,  parce  qu’ils -fe‘ foucient  moins  de  ménager  k 
pierre , dont  la  dépenfe  ne  roule  pas  fur  leur  compte , que  de  s’é-- 
pargner  de  la  peine;  la  fécondé,  parce  qu’ils  ontbefoin  de  moins  d’in- 
ftrumens,  c’eft-à-dire,  de  Panneaux,  & moins  d’inquietude  que  les; 
tailleurs  de  pierre  ne  prennent  quelquefois  les  uns  pour  les  autres , où 
les  placent  enfaufle  pofîtion,  ce  qui  arrive  fouvent,  fi  on  n’a  foin  d’y 
veiller.  La  troifiéme,  c’eft  que  comptant  toujours  fur  quelques  ra- 
grémens,  ils  font  peu  curieux  d’une  parfaite  operation,  parce  qu’ils  fé 
Hâtent  de  fauver  les  apparences  par  ce  moyen. 

Nous  n’adopterons  dans  cet  ouvrage  aucune  - de  ces  méthodes  en  par- 
ticulier, nous  ferons  ufage  des  unes  & des  autres  fuivant  les  occur- 
rences , & lorfque  chacune  d’elles  conviendra  également  à la  facilité 
de  l’operation  , nous  en  donnerons  l’application  au  Trait,  pour  met- 
tre le  Leéleur  en  état  de  choifîr  ce  qui  lui  conviendra  le  mieux , com- 
me on  le  verra  dans  celui  des  Berceaux.  Il  faut  auparavant  voir  les 
élemens  de  la  pratique  pour  tracer  les  furfaces  Amples,  conAderéeslàns 
aucune  divifion. 

Problème.  L 

Far  trois  F oint  s donnez^  dam  un  Solide  faire  pajjer 
une  Surface  Flane^ 

En  Termes  de  î’Art. 
dégauchir  un  Rarement. 

Soit  un  quartier  de  pierre  AE  [ fig.  9.  ] tel  qu’il  vient  de  la  car-  Tîg^  9^ 
rîere , d’où  on  l’apporte  brut,  mais  ordinairement  formé  quoiqu’impar- 
faitementen  parallelepipede , fur  lequel  il  faut  faire  un  Parement  droit, 
c’eA-à-dire , une  furface  plane,  à laquelle  la  régie  puiffe  être  appliquée  en 
tout  fens,  fans  qu’A  reAe  aucun,  vuide  entre  deux. 

On  commencera  par  tracer  une  ligne  avec:  une  régie  où  l’on  juge--  • 

ra  à propos  pour  y pouffer  une  cifelure  vers  un  de  fes  angles,  &: 
l’ayant  bien  dreffée  à la  régie  , on  y en  apphqneraune  immobile  , com- 
me en  HE  „ foit:  qu’on  la  faffe  tenir  par  quelqu’un  en  cette  Atuation;; 
foit  qu’on  1^  appuyé  avec  une  pierre  ou  autre  chofe,  A l’on  eA  feul. 

Enfuite  on  pofera  une  autre  régie  IK  vers  la  face  oppofée  AC ,-  à l’au- 
tre arête  auAî  près-  du  bord  qu’on  jugera  à propos , & on  la  placera, 
à l’égard  de  la  première  régie  de  maniéré  que  le  bord  de  la  fécondé  cou- 
vre- exaâenient.  celui  de;  la.  première  „ fans  que  les  deux,  régies  fe  crol- 
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fent  en  regardant  de  diïFerens  endroits  par  devant  leurs  cotez  este'rleurs; 
enforte  que  les  rayons  ufuels  LN,  LO  , qui  fe  terminent  à la  premiè- 
re régie  en  H & £,  rafent  la  fécondé  en  N & en  O , de  même  Pœil 
étant  lîtué  en  M regardant  en  £ & G,  le  bord  de  la  première  régie 
H£  rafe  la  fécondé  IK  en  B & C;  alors  on  trace  une  ligne  droite  le 
long  de  la  régie  IK  fur  le  côté  BC,  des  extrémitez  de  laquelle  on 
tirera  à la  régie  deux  autres  lignes  BP  & CE,  fur  le  lit  de  delTus  AP, 
& fur  celui  de  delTous  D£ , le  long  du  bord  de  la  pierre  , après  quoi 
on  abatra  avec  les  outils  Convenables  tout  ce  qui  excede  ces  lignes , 
foit  en  commençant  par  y pouffer  des  cifelures , lorfque  la  pierre  peut 
fe  tailler  au  cifeau , comme  toutes  les  pierres  tendres  ; foit  en  y failànt 
une  flmiée  ou  rigole , au  lieu  de  cifelure  avec  la  pointe  du  marteau, 
comme  l’on  eft  obligé  de  faire  à certaines  pierres  dures  , grenées  d’un 
gros  grain , comme  du  Granité  d’Egypte  , telles  que  font  celles  de  la 
côte  du  Nord  de  la  Bretagne  , fur  lefquelles  le  cileau  ne  mord  pas. 


LoRBon-E  les  quatre  lignes  du  contour  de  la  furface  font  déterminées 
& dreffées , on  abat  la  pierre  qui  les  excède  , en  examinant  de  tems 
en  tems  avec  une  régie  que  l’on  place  où  l’on  veut , fi  elle  s’applique 
aux  côtez  oppofez  fans  qu’on  puiffe  appercevoir  du  jour  entre  la  ré- 
gie & la  pierre , car  ce  jour  indique  des  creux  ou  des  boffes  ; c’efl: 
la  première  chofe  qu’apprennent  les  Tailleurs  de  pierre  , & c’efl:  par 
là  qu’on  vérifie  la  jufleffe  & la  propreté  de  leur  ouvrage.  Ce  qui  eft 
le  but  de  notre  deffein , où  nous  ne  nous  propofons  pas  de  dreflèr 
des  Ouvriers  dans  les  operations  delà  main,  qui  font  un  effet  de  l’ha- 
bitude, mais  de  former  des  çonnoifleurs  qui  puiffent  juger  de  leur  tra- 
vail, les  redrelfer  quand  ils  ont  fait  faute,  & dfiiger  ceux  qui  s’y  pren- 
nent mal. 

De -MONSTRATION. 


La  pratique  de  ce  Problème  eft  démontrée  dans  la  2.®  propofîtion 
■du  I i.f  Livre  d’EucLioE,  qui  dit  que  trois  lignes  droites  qui  fe  coupent 
font  néceffairement  dans  un  plan , & par  conféquent  toutes  celles  qui 
font  tirées  dans  ce  triangle  , or  les  rayons  vifuels  LH,  LE  avec  le  côté 
de  la  régie  GE-,  forment  un  triangle,  dans  lequel  [ par  laconftru- 
étion  ] eft  la  ligne  NO  de  la  régie  IK,  de  même  que  les  rayons  vi- 
fuels MG  , ME , avec  le  côté  EH  & la  ligne  FK , partie  de  la  règle 
IK  ; donc  les  lignes  BP  & CE,  qui  joignent  les  deux  régies,  & toutes 
celles  qu’on  peut  tirer  d’un  côté  à l’autre,  font  dans  le  piéme  plan; 
par  conféquent  la  furface  ainfi  formée  fera  exaélement  plane,  ou  en 
ternie  d’Arcliitedure , un  Parement  droit,  ce  qu'il  fallait  faire. 

Lorsqu’on  n’a  pas  befoin  de  faire  des  arêtes  parallèles  eiitr’eUes^, 

on  peut 
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on  peut  former  une  furface  plane  par  trois  points  donnez , en  feifant 
une  rigole  ou  cifelure  à la  régie  pofée  de  cant , d’un  des  points  donnez 
à l’autre,  comme  pour  faire  un  triangle,  & en  abatant  enfui  te  la  pier- 
re , qui  fe  trouve  excéder  la  profondeur  de  ces  trois  rigoles  ou  plmiêer, 
ce  qu’on  connoît  en  Êiifant  couler  la  régie  fur  ces  rigoles  en  travers, 
comme  éiir  autant  d’apuis  qu’elle  doit  afleurer. 

Quoiqu’il  ne  s’agiflè  pas  ici  j3e  dreflèr  les  Ouvriers  dans  le  mani- 
ment  des  outils,  dont  nous  fuppofons  qu’ils  ont  fait  apprentiifage , nous 
avons  cru  qu’il  étoit  à propos  d’en  mettre  ici  la  figure,  pour  en  don- 
ner les  noms  les  plus  ufitez  , & leurs  ufages , c’eft  une  connoilTancc 
néceflaire  aux  gens  de  Cabinet,  qui  ont  du  goût  pour  les  Arts. 

A.  Tejîu,  marteau  qui  a d’un  côté  une  pointe  & de  l’autre  une  maflc- 
pour  ébaucher  une  pierre  en  abatant  des  parties  avec  la  maffe , dont 
on  frape  fur  les  bords  pour  faire  fauter  un  éclat , & achever  d’enlever 
avec  la  pointe  le  relie , qui  fait  une  bofle.  Le  Flan  du  même  outil 
eft  au  delfous  en  a. 

B.  Laj/e  ou  marteau  bretelê,  quia  d’un  côté  un  tranchant  uni  & de 
l’autre  un  tranchant  denté , qui  fait  des  filions;  ïon  plan  eft  en 

C.  Cifeau  à cifeler , il  y en  a de  plulîeurs  grandeurs  ; lorfque  le  cifeaü 
eft  large  avec  un  manche  pour  être  pouffe  à la  main , comme  les  ou- 
tils de  Menuiferies , on  l’appelle  Fer  quarré:  on  fe  fert  du  cifeau  pour 
les  pierres  tendres  & dures  d’un  grain  Hé;  mais  lorfque  le  grain  eft 
fabloiieux,  comme  aux  pierres  des  carrières  de  la  côte  du  Nord  de  la 
Bretagne , dont  j’ai  parlé , les  Ouvriers  11e  s’en  ferrent  point , ils  font 
tout  à la  pointe. 

D.  Maillet  pour  pouffer  le  cifeau, 

E.  Marteau  à deux  pointes 'çoxxt  la  pierre  dure;  lorfqu’ileftunpeuplus 
long  on  l’appelle  pioche  ; fon  plan  eft  en  e. 

F.  Riflard  bretelé  pour  la  pierre  tendre. 

G.  Crochet. 

H.  Rippe. 

L Compas  à faujfe  équerre. 

Remarque  [i4r  tUfage, 

La  maniéré  de  foraer  régulièrement  une  fur&ce  plane  eft  le  fon- 
dement de  toute  la  Pratique , non  feulement  de  la  coupe  des  pierres 
& des  bois , mais  encore  de  tous  les  Arts  qui  font  de  quelqu’ufagc 
en  Architeélure , comme  de  la  Charpenterie  , Menuiferie  , Serrurerie 
& autres  ; parce  qu’ü  faut  prefque  dans  tous  les  ouvrages  faire  des 
Tom.  U.  C 
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iurfaces  planes.  Lorfqu’il  s’agit  de  petits  marceaux  qu’on  peut  tenir 
à la  main,  les  Ouvriers  en  examinent  la  juftefîe  en  fermant  un  œil  & 
régardant  avec  l’autre  la  furface  plane  en  profil,  enforte  que  le  rayon 
vifuel  ne  l’aperçoive  que  comme  une  ligne  droite  ; car  fi  un  des  corps 
par  oit  croifer  l’autre  oppofé  , c’eft  une  preuve  que  le  parement  eft 
gauche  ; alors  ils  abatent  de  la  matière  fur  un  des  angles  ou  fuPles  deux 
oppofez  , s’il  convient , pour  effacer  cette  partie  qui  paroît  croifer  lé 
côté  droit  qu’on  regarde  en  profil. 

Daus  les  grands  ouvrages  qu’on  ne  peut  regarder  de  même  à caufc 
de  leur  pofition  , on  couche  une  régie  d’un  angle  de  la  furface  à fon 
oppofé , ou  fi  la  régie  n’eft  pas  affèz  grande , on  doit  tendre  des  fils  ou 
cordeaux  des  uns  aux  autres  fuivant  les  diagonales , pour  voir  s’ils  fe  tou- 
chent au  milieu  , où  ils  fe  croifent.  C’eft  ainfi  qu’on  peut  exami- 
ner,  comme  je  l’ai  dit  ailleurs,  fi  une  porte  ou  une  table  s’eft  cambrée 
en  fêchant , ou  par  quelqu’autre  caufe  ; car  pour  peu  qu’il  refte  d’inter- 
vale  entre  ces  deux  diagonales , c’eft  une  preuve  que  la  furface  eft 
gauche  & non  pas  plane.  Voyons  préfentement  comment  on  parvient 
à la  formation  des  furfaces  courbes. 

PROBLEME  II. 

• Faire  me  Surface  Courbe  Concave  ou  Convexe , qui  foit  une  partie  d’un 
Corps  régulier  primitif , Cylindrique  , Conique  ou  Sphérique, 

En  Termes  de  l’Art. 

Creufer  me  Doèle , où  former  un  Extrados  de  Voûtes  régulières  des  trois  pre* 
mieres  efpeces. 

Principes  de  pratitfue. 

On  peut  divifer  les  voûtes  i.”  en  planes.  2.°  En  courbes  entoutfens.. 
3.“  En  mLxtes,  qui  font  droites  en  un  fens  & courbes  dans  l’autre. 

Les  planes  font  les  platebandes,  lesplatfbnds  horifontaux  ,&  enfin 
ks  Trompes  plates,  dont  les  platfonds  fontincfinezà  l’horifon. 

Les  courbes  en  tout  fens  font  les  fphériques , les  fphéroïdes , les 
annulaires,  appellées  voûtes  fur  le  noyau,  & lés  vis. 

Les  mixtes  font  les  cylindriques  ou  berceaux,  & les  coniques,  qui 
font  droites  fuivant  leur  direction , & courbes  fuivant  leur  largeur. 

Cette  divifion  fait  tout  d’un  coup  apercevoir  quels  font  les-  in- 
ftrumens  dont  on  peutfe  fervirpour  les  former.  i.“^ie  les  planes  ne 
peuvent  fe  faire  à la  Eigle.  2“.  Celles  qui  font  toutes  courbes  ne  peu- 
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vent  fe  faire  qu’avec  la  Cerche  d’un  contour  oppofé  à celui  de  leur  ' 
furface,  c’eft-à  - dire..  Concave  pour  les  Extrados,  & Convexe  pour  le 
creux  de  la  Doële.  3.“  Enfin  que  les  mixtes  peuvent  fe  faire  par  le 
moyen  de  l’un  de  ces  deux  inftrumens , k Bjgk  ou  k Cerche. 

Il  faut  encore  foufdivifer  les  mixtes,  en  celles  dont  la  courbure  eft 
égale , comme  aux  Berceaux  Cylindriques,  & inégales , comme  dans 
les  coniques.  Les  premières  peuvent  fe  faire  indifféremment  avec  la  Ré- 
gie ou  la  Cerche  ; mais  les  autres  ne  peuvent  fe  faire  commodément 
qu’à  la  Régie;  pai'ce  qu’il  faudroit  continuellement  changer  de  Cerche. 

^âs  Se^mens  Cylindriques» 

Quoique  l’on  puiffe  choifîr  pour  former  une  furface  cylindrique 
l’inflrument  courbe  de  la  cerche,  ou  le  droit  de  la  Régie  , & que 
l’un  des  deux  fuffife , il  eft  cependant  vrai  que  pour  bien  operer  on 
a befoin  de  l’un  & de  l’autre,  ^i  l’on  fe  borne  à l’ufage  de  la  cerche, 
il  fuffit  pour  la  préparation  de  la  taille  de  la  pierre  ou  du  bois  de  dref- 
fer  un  parement,  pour  y tracer  les  cotez  parallèles  h i ào.  la  portion 
cylindrique , lefquels  doivent  fervir  d’appui  à la  cerche  C , foit  qu’il 
s’agiffe  de  creux  ou  de  boffe  , de  Doële  ou  d’Extrados.  Ces  deux 
cotez  étant  tracez  fur  le  parement,  il  n’y  a qu’à  abatre  la  pierre  op, 
le  bois,  jufqu’à  ce  que  la  cerche  C,  pofée  toujours  perpendiculaire- 
ment' à ce  parement , fe  meuve  fur  ces  lignes  droites , & s’ajufte  par- 
faitement dans  le  creux  ou  fur  la  convexité  , fi  au  lieu  du  creux 
il  s’agit  d’un  morceau  convexe , enforte  qu’il  ne  refte  aucun  vuide  entre 
l’un  & l’autre. 

Si  l’on  veut  ne  faire  ufage  que  de  la  régie  RE,  au  lieu  d’un  feql 
parement  a d,  qui  r^ond  à la  Doële , il  faut  en  faire  deux  oppofez  af, 
b g parallèles  entr’eux  qui  font  les  bafes , en  termes  de  l’art  les  têtes 
de  la  pierre  ; parce  que  pour  déterminer  la  pofîtion  de  cette  régie  RE, 
il  lui  faut  fixer  deux  appuis , comme  il  en  a fallu  deux  à la  cerche 
pour  déterminer  la  pofition  de  l’arc  ; or  ceux-ci  ne  peuvent  être  raf- 
femblez  fur  une  même  furface  plane,  mais  ils  doivent  être  féparez  de 
l’intervale  des  bafes  du  cylindre  ; parce  que  la  cerche  ou  modèle  cour- 
be doit  fe  mouvoir  en  ligne  droite,  & le  modèle  droit  doit  fe  mou- 
voir en  ligne  courbe , circulaire  ou  Elliptique , félon  la  nature  des  bafes 
ou  fegmens  du  cylindre  à faire. 

D’ou  il  fuit  qu’on  peut  s’y  prendre  de  deux  maniérés  pour  l’exé- 
cution. 

PREMIEREMENT i fl  l’onveut  ne  fe  fervir  que  de  la  régie,  il  faut  com- 

Cij 
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mencer  par  dreffer  deux  paremens  parallèles  entr’eux  &oppofez,  pour 
y placer  les  fegmens  des  bafes  donnez;  c’eft  - à - dire , pour  former 
les  deux  têtes  de  la  pierre , & tracer  ces  deux  fegmens  égaux , de  ma- 
niéré que  leurs  cordes  foient  parallèles  ; c’eft  pourquoi  après  avoir  tra- 
cé le  premier  avec  im  panneau  ou  avec  le  compas,  li  le  centre  fe  trou- 
ve fur  la  tête  on  appliquera  une  régie  fur  fa  corde  , & une  autre  ré- 
gie à la  tête  oppofée,qui  fe  bornoye  par  celle-ci,  enforte  qu’étant  regardées 
en  profil , l’une  ne  paroiffe  pas  croifer  l’autre  ; dans  cette  fîtuation  on 
trace  la  ligne  qui  doit  fervir  de  corde  au  fécond  arc , fur  laquelle  on 
applique  le  panneau  du  même  fegment  de  cercle  ou  d’Ellipfe  pour  le 
tracer  , files  têtes  font  parallèles,  ou  un  autre  fegment  donné  fur  l’E- 
pure , fi  elles  ne  le  font  pas  ; puis  ayant  tracé  ces  deux  têtes , on  aiba- 
tra  la  pierre  à la  régie  entre  les  deux  arcs  des  bafes , la  faifant  cou- 
ler fur  ces  arcs  parallèlement  à des  diftances  proportionelles  des  extré- 
mitez  de  ces  arcs,  comme  l’on  voit  à la  fig.  lo.  la  régie  RE;  alors 
le  creux  cylindrique  fera  bien  formé. 

Secondement  , fi  l’on  ne  peut  fe  fervir  que  de  la  cerche  C , on 
commencera  à drelfer  un  parement  «i» /K  [par leProblême premier] 
fur  lequel  on  tracera  deux  lignes  droites /)i,  ed,  parallèles  entr’elles, 
& diftantes  de  l’intervale  de  la  corde  he.,  de  la  cerche  du  creux  qu’on 
veut  former , puis  fans  s’embaraffèr  de  former  des  paremens  pour  y 
tracer  les  têtes , on  abatra  la  pierre  fuivant  le  contour  de  la  cerche 
C , qu’on  tiendra  bien  perpendiculairement  à la  première  furface  pla- 
ne , & qu’on  fera  couler  dans  cette  fituation  le  long  des  lignes  droite^ 
ht,  ei,  qui  doivent  en  guider  le  mouvement,  enforte  qu’il  ne  pa^ 
ïoiflè  aucun  jour  entre  la  pierre  & la  cerche  ; mais  comme  il  pour- 
roit  arriver  que  la  cerche  s’enfonceroit  un  peu  trop  dans  le  creux  , 
fans  qu’on  s’en  apperçût,  fi  le  fegment  approchoit  beaucoup  de  la 
grandeur  du  demi  - cercle,  il  fimt  pratiquer  deux  parties  faillantes  op, 
qui  foient  les  continuations  de  la  corde  de  part  & d’autre,  fur  lefquelles 
elle  puifîe  s’appuyer  ; ainfi  on  eft  fûr  qu’elle  ne  s’enfonce  ni  trop  ni 
trop  peu. 

On  voit  que  dans  la  première  pratique  il  faut  deux  paremens  dè 
préparation  avant  que  de  commencera  creufer , & que  dans  celle-ci 
il  n’en  faut  qu’une , mais  auffi  elle  eft  moins  fine  ; parce  qu’il  s’y  peut 
faire  des  ondulations  que  la  régie  ne  feroit  pas;  il  eft  auflî  vrai  que  la 
régie  peut  en  faire  dans  la  largeur , & ne  pas  fuivre  exaftement  le 
contour  de  la  Courbe  donnée  ; ainfi  pour  operer  auflî  parfaitement 
qu’il  eft  poflible , il  faut  fe  fervir  de  l’un  ■&  de  L’autre  inftrument» 
fçavoir  de  la  régie  & de  la  cerchg,, 
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Des  Segmens  Coniques, 

' Noüs  avons  donné  ci  - devant  lé  choix  de  deux  inftrafnens  pour 
former  les  furfaces  cylindriques , il  n’en  eil  pas  de  même  pour  les 
coniques,  on  ne  pe^it  gueres  fe  feryirque  de  la  régie;  parce  qu’il fau- 
droit  trop  multiplier  les  cerches,  qui  varient  de  contour  à chaque 
point  de  longueur,  en  ce  que  les  leélions  coniques  femblables  aug- 
mentent vers  la  bafe,  & diminuent  vers  le  fommet. 

D’OU  il  fuit  que  la  préparation  à l’excavation  d’une  doêle , ou  à la 
formation  d’une  furface  convexe  d’extradqs  doit  être  faite  par  les  deux 
furfaces  planes  des  têtes,  fur  lefquelles  on  placera  les  arcs  & leurs 
cordes  de  la  même  maniéré  que  nous  venons  de  le  dire  pour  les 
cylindriques,  avec  cette  différence  , que  les  arcs  oppofez  quoique 
femblables  n’étant  pas  égaux,  le  mouvement  de  la  régie  qui . guide 
l’excavation  ne  doit  pas  être  parallèle  à lui -même;  mais  plus  grand 
vers  la  bafe  que  vers  le  fommet  du  cône,  dans  le  rapport  des  con- 
tours des  arcs  des  deux  têtes , & comme  il  n’eft  pas  aifë  de  bien  con- 
duire ce  mouvement  à vu  a.  d’œil,  il  faut  divifer  ces  contours  hmK, 
inl  [rig-.  12. ] en  un  même  nombre  départies  égales  entr’elles,  qui 
feront  femblables  à celles  de  la  tête  oppolée,  & placer  la  régie  re  fur 
les  correfpondantes , par  exemple,  de  la  fécondé  divilion  d’une  tête, 
à la  fécondé,  divifîon  de  l’autre,  ainfî  des  autres , du  tiers  & du  quart; 
dans  cette  fîtuation  la  régie  ne  doit  laiffer  aucun  vuide  au  deffous , ce 
que  l’on  connoît  en  voyant  fi  le  jour  y paffe.  Il  n’en  eft  pas 
de  même  pour  peu  que  cette  direâion  foit  changée,  la  régie  ne  peut 
y être  appliquée  fans  laiffer  du  vuide. 

La  raifon  en  eft  bien  fenfîble , parce  que  la  régie  doit  tendre  au 
fommet  du  cône  , dont  ce  fegment  eft  une  partie  tronquée,  fans 
quoi  la  feâion  ne  fera  pas  verticale , c’eft-à-dire  par  le  fommet  ; or 
nous  avons  démontré  au  premier  Livre  qu’il  n’y  a que  celle  -là  de 
reêlihgne. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces  concaves 
s’applique  naturellement  aux  convexes  de  même  elpece  & grandeur  ; 
mais  l’ufage  en  eft  rare  dans  les  voûtes , elles  font  rarement  extradoffées. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ces  exemples  de  fegthens  coniques  & cy- 
lindriques , que  les  bafes  ou  têtes  oppofées  doivent  être  paralleles  entr’elles, 
pour  la  facilité  de  l’introduclion  à la  pratique;  mais  rien  n’empêche  qu’elles 
ne  faffent  avec  la  furface  plane,  qui  paffe  par  leurs  cordes,  tel  angle 
que  l’on  voudra;  l’operation  fera  toujours 'exaêle,  mais  elle  produi- 
ra des  furfaces  concavès  ou  convexes  differentes  du  cylindre  , par  exem- 
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pie , on  ne  pourrait  pas  appliquer  perpendiculairement  une  cerchc 
qui  auroit  pour  contour  l’arc  d’une  de  ces  baies , à caufe  que  l’obliquité 
change  la  feétion  du  cylindre , qui  devient  plus  grande  fans  être  plus 
profonde. 

Des  Surfaces  Sphériques. 

Puisque  les  fphères  font  courbes  en  tout  fens,  il  eil  évident  qu’on- 
ne  peut  les  former  qu’avec  un  inftrument  courbe , c’eft-à-dire,  uné 
cerche , qui  doit  auffi  fe  mouvoir  fur  un  appui  courbe  , qui  eft  le 
cercle  de  la  bafe  du  fegment  qu’on  veut  former  ; or  parce  que  le  cer- 
cle eft  une  figure  plane , il  faut  commencer  par  dreifer  un  parement 
fur  la  pierre  ou  le  bois  pour  l’y  tracer  5 & pour  montrer  que  la  pofîtion 
de  la  cerche  fur  ce  plan  n’eft  pas  indifférente , nous  allons  établir  le? 
propofitions  fuivantes. 

LEMME 

♦ 

Les  Cordes  égales  dans  des  Cercles  inégaux  ent  ^us  grande  raifon  aux  petits 
.qu'aux  grands  Cercles.  ♦ 

Soient  deux  cordes  égales  AB  , HL  [Fig.i').']  pofées  parallèlement 
dans  des  cercles  concentriques  AGB,  DKE  , dont  le  centre  eft  en  C, 
& les  rayons  CD  , CE  menez  par  les  extrémitez  A &B,  & CK  par 
le  milieu  de  ces  cordes  ; enforte  que  AF  = HI. 

Puisque  les  arcs  AG  &DK  font  concentriques  entre  les  mêmes 
rayons.,  il  eft  clair  qu’ils  contiennent  un  nombre  égal  de  degrez;  mais 
la  corde  HL=AB  ou  fa  moitié  Hr=ÀF  [ par  la  fuppofîtion  ] n’eft  que 
partie  de  celle  de  l’arc  DK , donc  elle  eft  foutendante  d’un  arc  d’un  plus 
petit  nombre  de  degrez  du  grand  cercle , que  du  petit , ce  qiiil  fal- 
loit  démontrer. 

Corollaire. 

D’OU  il  fuit  que  le  rayon  du  petit  cercle  AGB  eft  à celui  du  grand 
DKE,  comrne  la  corde  d’un  même  nombre  de  degrez  , que  le  plus 
grand  eft  à celle  d’un  plus  petit  AF  : DM  : : AC  : CD  : : HI  : DM,  ou  com- 
me AG  plus  grand  en  valeur  de  degrez  eft  à HK  plus  petit  en  nombre  de 
degrez. 

L E M M E 11, 

Les  Arcs  des  Cercles  inégaux , e{ui  ont  des  cordes  égales , font  entreux  en  rai.. 

fin  réciproque  de  leurs  jlêches. 

Soient  k?.]  deux  arcs  de  cercles  inégaux  AGB,  AFB,  qui  ont 
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h cordé  commune  AB , dont  les  centres  font  en  D & C ; je  dis  que 
ces  arcs  font  entr’eux  en  raifon  réciproque  de  leurs  flèches  EF,  EG. 

Si  par  leurs  centres  D & C,  onmene  une  ligne/G,  elle  fera  perpen- 
diculaire à la  corde  AB,  [ parla  du  3.'  d’Eucc.  ] donc  EB  fera  le 
Cnus  commun  de  la  moitié  de  cés  arcs;  or  DB  ^DE  = ^£  : EB  : : 
EB  : EG  & CB  CE = /E  : EB  : : EB  :.EF  [ par  la  13'  du  6.^  d’EucL.  ] 
donc  fl  l’on  retranche  la  partie  CE , commune  aux  deux  diamètres  ^G, 
& /F  ; on  aura  DB  : ÇB  : : EG:£F  ; mais  les  cercles  font  entr’eux 

comme  les  rayons  ; donc  BGA:BFA::£G:EF,  ce  qu’il  fallait  démontrer. 

« 

LE  M M E Ul. 

Si  l’on  fait  mouvoir  un  Arc  de  cercle  Majeur  autour  de  fa  Corde  , laquelle 
fit  aujfî  le  Diamètre  de  la  Bafe  d’un  Segment  de  Sphère , il  n’en  touchera  la 
Surface  que  lorfqu’il  fera  perpendiculaire  à la  Bafe  de  ce  Segment. 

Soit  l’arc  AFB  , partie  d’un  cercle  majeur  d’une  fphère  A/B  F , dont 
la  corde  AB  efl:  le  diamètre  d’un  cercle  mineur  A^BH,  qui  eftlabafe 
d’un  fegment  de  fphère,  repréfenté  en  profil  par  l’arc  AFB.  Si  l’on 
fuppofe  le  même  arc  tourné  perpendiculairement  à celui  - ci , fon  rayon 
fera  repréfenté  en  profil  par  la  ligne  CF , & la  corde  égale  à AB  par 
le  feul  point  E,  fur  lequel  faifant  mouvoir  comme  fur  un  pivot  le  rayon 
CF,  le  pointe  décrira  l’arc  hc,  & le  point  F l’arc/?»,  lequel  point 
fe  détache  dans  ce  mouvement  de  part  & d’autre  de  l’arc  AFB , qu’il 
ne  touche  qu’en  un  feul  point  F [ par  la  13.  du  3.'  L d’Eucc.]  parce 
que  [ par  la  3.'  du  même  1.  ] C F paflànt  par  le  milieu  de  AB  lui  eft 
perpendiculaire,  & par  la  12.  elle  paife  par  les  deux  centres.  Il  en  fe- 
ra de  même  de  toutes  les  lignes  qui  font  dans  le  plan  du  même  arc 
de  cercle  majeur , & parallèles  à ÈF,  lefquelles  n’atteindront  à la  iûiface 
du  fegment  de  fphère  que  dans  la  même  fituation  perpendiculaire , 
par  conféquent  donneront  une  fuite  de  points  d’attouchement  dans 
cette  iurface,  qui  feront  la  trace  d’un  arc  égal  à A/ B,  ce  qu’il  falloir 
démontrer. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit , que  fi  l’arc  de  cercle  tournant  fur  une  corde  égale  au 
diamètre  AB  de  la  bafe  du  fegment  de  iphère , appartient  à un  cercle 
mineur , il  ne  pourra  tourner  au  tour  du  point  E dans  ce  fegment  ; 
parce  que  [ par  le  2.®  Lenime  ] fa  flèche  fera  plus  grande  que  FE  , 
par  exemple  F»  ; alors  il  eft  clair,  qu’elle  fera  arrêtée  dans  la  fitua- 
tion  Ejy , au-delà  de  laquelle  elle  ne  pourra  s’approcher  du  milieu  F , 
fi.  en  fera  de  même  de  l’autre  côté.  Et  fi  la  flèche  étoit  moindre  que 
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la  ligne  E F , il  eft  évident  qu’elle  ne  pourrait  toucher  au  fond  du  feg- 
ment  nulle  part;  alors  ce  feroitune  marque  que  l’arc,  dont  la  cordç 
feroit  toujours  égale  à A B , appàrtiendroit  à une  plus  grande  fphère , 
qu’à  celle  dont  l’arc  AEB  eft  le  profil  du  fegment. 

PROBLEME  IL 

^ar  trois  Points  donnez  à la  Surface  d^ une  Sphère  ou  dans  faproje&io»  , faire 
pajfer  un  Cercle,  qui  foit  la  JBafe  du  Segment , fait  par  un  plan  qui  la  cou- 
pe par  ces  trois  points. 

17.  Supposons  premièrement  que  ces  trois  poinfs  font  donnez  à la  pro- 
jedtion  dans  les  circonftances  ordinaires  aux  traits  des  voûtes  fphériques, 
qui  font  que  deux  de  ces  points  comme  2 & 3 foient  dans  une  fec- 
. tion  horifontale , dont  la  projection  eft  l’arc  2/3  , & que  le  troifié- 
me  point  i foit  dans  une  feÆon  verticale , paifant  par  le  point  don- 
né 2,  & par  le  centre  de  la  fphère. 

Ayant  tiré  par  les  points  2 & 3 la  corde  2, 3 , on  lui  mènera  par 
le  point  I une  parallèle  i , 4 , qui  coupera  l’arc  i L 4 concentrique 
au  premier  2/3  au  point  4,  on  divifera  la  corde  1,4  en  deux  égale- 
ment enM,  par  où  on  tirera  CL,  qui  divifera  auffi  2,  3 en  deux  éga- 
lement en  7n , & l’arc  2,  3 en  f Par  les  points  / & L on  élevera  fur 
CL  des  perpendiculaires  L/,  /F,  qui  couperont  le  cercle  majeur  GAH 
aux  points  / & F , par  où  on  mènera  deux  petites  parallèles  à CL, 
fçavoir  /O  , Fr,  qu’on  fera  égales  aux  flèches  de  la  projeflion  LM  , 
f 711  ; par  les  points  o&r  on  tirera  une  ligne , qui  coupera  l’arc  GAH 
aux  points  Y & ; lefquels  feront  les  extremitez  du  diamètre  du 

cercle  Yqy , que  l’on  cherche  ; il  ne  refte  plus  qu’à  le  divifer  en  deux 
pour  en  avoir  le  centre  & le  tracer. 

Secondement  , fi  les  trois  points  donnez  étoient  fans  aucun  ordre 
conune  leD,  il  faudroit  du  centre  C mener  par  chacmide  ces  trois 
points  des  arcs  de  cercles  i P,  D;»,  ep,  jufqu’à  un  rayon  AC  , qu’ils 
couperont  aux  points  P pp , par  lefquels  on  élevera  des  perpendicu- 
laires fur  AC,  qui  couperont  l’arc  AH  aux  points  Y,  d ,E  , & par 
ces  points  on  mènera  des  parallèles  à AC  indefinies  Y 0’’,  dg.  Ex,  fur 
lefquelles  on  portera  les  diftances  des  points  donnez  prifes  à la  pro- 
jedlion,  à laquelle  elles  répondent,  fçavoir  iD  à la  plus  baffe  en  YS, 
le  enYt,  8c  De  en  du,  puis  par  les  points  tsu  élevant  des  perpendicu- 
laires, qui  couperont  les  horifontales  fùperieures  aux  points  unx,  on 
aura  les  hauteurs  des  points  donnez  à la  projedtion , au  deffus  de  l’in- 
ferieure I ; fçavoir pour  celle  du  point  L)  , 8c  tn  pour  celle  du  point 
e,  Enfuite  ux  pour  celle  du  point  e au  deffus  du  point  D ; ainfî  ayant 

tirt 


DE  STEREOTOMIE.  Lxv.  IV,  îf 

■tiré  les  lignes  V u,  Y n,  dx  , on  fera  avec  ces  trois  lignes  un  triangle 
YË"  g‘^ , à part , au  tour  duquel  on  circonfcrira  un  cercle , -par  le 
Problème  que  les  Ouvriers  appellent  les  trois  f oints  perdus.  Ce  fécond 
cas  fe  préfente  rarement  à le  pratique  des  Traits  des  voutes> 

Démonstration. 


Puisque  les  arcs  2/3  & i L 4 font  des  feéiions  liorifontales  de  la 
Iphère,  leurs  flèches  LM , feront  auflî  horifontales  ; par  conféquent 
elles  font  bien  repréfentées  au  profil  par  des  lignes  Lo,  Fr  parallèles  à une 
ligneGQ,,  qu’on  füppofe  horifontale , & l’arc  C^F  vertical,  & la  ligne  0 r , 
qui  paflTepar  leurs  extrémitez  repréfentera  en  profil  la  ligne  Mwi*de  la  pro- 
jeélion,  laquelle  eftdans  le  plan  qui  pafîè  par  les  quatre  points  i , 
donnez,  & le  quatrième  trouvé  ; donc  la  ligne  Y y eft  le  profil  de  ce 
plan,  lequel  étant  perpendiculaire  au,  plan  vertical  QAYC,  ne  peut 
être  repréfenté  fuivant  les  régies  de  la  projedion  que  par  cette  feule 
ligne  ; mais-  parce  que  le  plan  vertical  dont  CQ,  eft  la  projeâion  ho- 
rifontale, pafle  par  le  milieu  du  plan  i2  34>  ü paflera  auflî  par  le 
centre  du  cercle  auquel  cette  furface  fera»Jnfcrite  ; par  conféquent  le 
miheu  de  la  ligne  Yy  fera  le  centre,  le  diamètre  de  ce  cercle, 
ce  qu’il  falloit  trouver. 

Pour  le  fécond  cas , il  eft  clair  que  les  hauteurs  refpedives  des 
points  donnez  D & e,  à l’égard  du  point  i,  & celle  du  point  e, 
à l’égard  du-  point  D , font  bien  trouvées , en  ce  que  leurs  diftances 
du  centre  C font  rapportées  fur  une  même  horifontale  AC , prife  pour 
bafe  d’un  quart  de  cercle  vertical  AHC,  à la  circonférence  duquel  font 
terminées  les  verticales  élevées  fur  les  points  'Ppp,  qui  repréfentent. 
les  donnez  leD  ; ainfi  la  projeâion  horifontale , & la  hauteur  verti- 
calé  étant  données,  l’hypotenufe  de  chaque  triangle  reâ:angle  fera  k 
jufte  diftance  d’un  point  à l’autre,  comme  nous,  l’avons  démontré  ait 
troilîéme  Livre. 


P R A TT  Q.  U E. 

Faire  un  Segment  de  Sphère  {Concave  ou  Convexe, 

Soit  [F/^.  18-]  un  quartier  de  pierre  brute  AD,  dans  lequel  on  veut  jj. 
creufer  une  portion  de  fphère. 


Ayant  drefle  un  parement  [ par  le  Probl.  I.  ] c’eft-à-dire,  une  fur- 
face  plane  , on  y tracera  le  cerck/«^FoK,  dont  le  diamètre  eft  trou- 
vé parle  Problème  précèdent  , pour  celui  de  la  bafe  du  fegment  pro- 
pofé;  puis  on  diviléra  le  contour  de  ce  cercle  en  autant  de  parties  éga- 

Tom.  II.  • D 
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les  qu’on  voudra,  comme  ici  en  quatre,  aux  points  /,  ^jF,  K , par 
lefqueis  & parle  centre  C on  tirera  des  diamètres  fŸ,  gK. 

On  fera  enfuite  une  Cerche  avec  un  morceau  de  planche  mince  ^ 
qu’on  coupera  fuivant  le  contour  d’un  arc  d’un  cercle  majeur  de  la 
fphère , c’eft  - à - dire , décrit  avec  la  moitié  de  fou  diamètre , il  n’im- 
porte de  la  grandeur  de  cet  arc  , pourvu  que  fa  corde  ne  foit  pas 
moindre  qu’uta  diamètre  /F  , ü faut  même  qu’il  foit  plus  grand,  ou 
du  moins  la  cerche  plus  large  que  la  flèche  CP  5 pour  la  commodité 
du  maniement. 

« 

On  commencera  par  creufer  le  long  d’un  diamètre  comme  / F une 
rigole  qu’on  appelle  plmtèe  pour  y ajulter  la  cerche  perpendiculaire- 
ment au  parement , ce  qu’on  peut  faire  allez  jufte  à vùë  d’oeil , ou  fl 
l’on  veut  en  y appuyant  une  équerre,  comme  on  voit,  à la  figure,  la 
cerche  HFR,  appuyée  contre  la  branche  qr  de  l’équerre  eqr. 

On  en  fera  autant  fur  un  ou  plufîeurs  diamètres , qui  croifent  le 
premier,  comme  fur  , S^l’on  marquera  au  fond  le  milieu  ou  pô- 
le du  fegment  P , puis  on  ehlevera  la  pierre  entre  ces  rigoles  ou  plu- 
mées , en  préfentant  de  tems  en  tems  la  cerche , qu’on  fera  tourner  fur 
ce  miHeu  comme  fur  un -pivot,  fans  l’incliner  à droite  ni  à gauche; 
enforte  que  les  extremitez  dé  la,  cordé  on  affleurent  toujours  le  pare- 
ment , & que  le  point  P touche  au  fond  fur  la  marque  qu’on  y a faite, 
aulfibien  que  tout  le  contour  de  la  cerche,  ce  que  l’on  connoit  ,lorf- 
qu’elle  bouche  le  paffage  de  la  lumière;  car  pour  peu  qu’elle  trouve 
d’inégalité  dans  le  fond  on  voit  le  jour  entre  deux.  Et  afin  que  l’é- 
paiffeur  de  la  planche  ne  donne  pas  un  faux  contour , il  faut  qu’elle 
foit  taillée  de  part  & d’autre  en  chanfrain,  plus  ou  moins  aigu,  félon 
qu’il  convient  à la  grandeur  ou  petiteffe  de  fegment. 

La  néceffité  de  ces  précautions  efl;  démontrée  dans  les  Lemmes  pré- 
cedens  particulièrement  au  troifîéme , par  lequel  on  voit  que  fi  la  cer- 
che  étoit  inclinée  fur  la  corde  on,\e  fégment  qui  feroit  creufé  fuivant 
fon  contour  ne  feroit  plus  portion  de  la  fphère  propofée,  mais  d’un 
autre  de  plus  grand  diamètre , dans  le  rapport  réciproque  de  la  feuf- 
fe  profondeur  , que  donneroit  la  cerche  , incflnée  à celle  de  la  même 
en  lîtuatidn  perpendiculaire. 

La  àémonfiration  de  cette  pratique  efl  fondée  fur  ce  que  tou?  les 
cercles , qui  paffent  par  le  centre  de  la  fphère  font  égaux  entr’eux  ; 
de  forte  que  la  cerche  étant  portion  d’un  grand  cercle  , doit  convenir 
& s’ajuflrer  à la  furface  de  la  fphère  toutes  les  fois  & dans  toutes  les 
pofitions , où  fon  plan  doit  paffer  par  ce  centre;  mais  il  ne  peut  y 
paffer  que  lorfqu’il  fera  fes  révolutions  fur  fon  axe,  comme  fur  un  pi- 
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vot,  qui  tourne  fur  le  pôle  P,  ou  qu’étant  incliné  au  plan  de  lâ  bafe 
hors  du  milieu,  il  le  fera  de  maniéré  qu’il  paffe  encore  par  le  centre, 
ce  qui  n’eft  pas  fi  aifé  dans  la.  pratique  , que  de  le  placer  perpendicu- 
lairement au  plan  delà  bafe  du  fegment,  où  l’on  peut  fe  fervir  d’une 
équerre  comme  nous  l’avons  dit  ; car  l’ufage  du  biveau , qui  pourroit 
fervir  pour  donner  l’inclinaifon  à la  cerche , fuppofe , ce  qui  eft  en 
queftion,  qu’on  a tracé  un  cercle  majeur  dans  le  fegment,  fur  lequel 
le  biveau  doit  avoir  une  de  fes  branches , & l’autre  doit  être  perpen- 
diculaire au  plan  de  la  cerche. 

• Second  Cas. 

Four  former  feulement  une  portion  de  Segment. 

Il  arrive  quelquefois  qu’on  veut  creufer  une  portion  de  fegment  ja' 
dans  une  pierre  qui  n’eft  pas  aflez  jacge  pour  y tracer  le  cercle  jqV 

de  la  bafe  entière  ; de  forte  qu’on  ne  peut  y avoir  que  deux  arcs  de 
cette  bafe  diamétralement  oppofez.  Alors  la  maniéré  la  plus  fùre  & 
la  plus  correéle  feroit  de  chercher  la  flèche  du,  fegment  de  cercle  mi.* 
neur,  qui  a pour  corde  la  ligne  rs , où  la  pierre  manque,  pour  y dé- 
crire l’arc  de  bafe  ros , ce  qui  n’eft  pas  bien  difficile. 

Soit  le  fegment  OPQ.  [Fig.  19’.]  la  portion  de  la  cerche  HPR  , 
qui  doit  entrer  dans  le  creux  de  la  pierre.  On  portera  la  moitié  de 
la  largeur  ae  de  cette  pierre , du  milieu  C,  en  D , par  où  on  tirera 
Djy  paraUele  à la  portion  du  rayon  du  milieu  P , & l’on  aura  la  lon- 
gueur D)! , qui  fera  la  flèche  qu’on  cherche.  Ainfl  par  les  trois  points 
donnez extremitez  de  la  corde  du  fegment,  extrémité 
la  flèche,  on  fera  pafter  un  arc  de  cercle,  qui  fera  le  modèle  de  la  cer- 
che qu’il  faudroit  appliquer  aux  cotez  oppofez  de  la  pierre  r s,  8c  vu, 
où  elle  manque,  pour  la  formation  du  fegment  entier  de  la  Iphère. 

Mais,  fi  l’on  veut  s’épargner  cette  peine,  qui  entraîn.eroit  avec  elle  l’o- 
bligation de  dreffer  les  cotez  de  la  pierre  pour  y placer  cette  cerche  , 
comme  un  panneau  , au  lieu  qu’on  peut  les  laiifer  brutes , & cepen- 
dant faire  la  portion  de  fegment  de  fphère  demandée , fans  erreur  fen-  • 

fible  ; on  peut  s’y  prendre  autrement. 

Ayant  décrit  une  portion  de  cercle  majeur  HPR , pour  en  former  Fig. 
la  cerche  comme  on  la  voit  à la  figure  au  defliis;  d’un  point  P,  pris 
pour  milieu , on  prendra  deux  arcs  égaux  PH  & PR  , plus  grands  que 
les  deux  PO  & PQ,,  qui  doivent  être  dans  le  creux  du  fegment  de 
fphère,  pour  avoir  le  bord  de  la  cerche  HR,  au  deflhs  du  plan  de 
fa  bafe.  Enfuite  par  les  poiiits  F Mgf  m G , où  les  lignes  diagonales  ad, 
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ie,  & celle  du  milieu  Mm  coupent  les  arcs  rv,  «r  de  cette  bafe,  on 
tirera  des  tangentes  à ces-  arcs,'  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  des  per- 
pendiculaires aux  diamètres,  comme  T N d’un  côté,-  r»  de  l’autre; 
puis^iyant  fait  les  plumées  fuivant  les  diagonales  Ff,  Gg , & la  ligne  du 
milieu  Mm,  avec  le  contour  de  lacercheHPR,  que  kperfpediye  nous 
oblige  de  repréfenter  dans  cette  figure  en  portion  d’Ellipfe , quoique  ce 
foit  la  même  qui  eft  en  arc  de  cercle  au  delFus  marquée  des  mêmes 
Lettres.  On  marquera  au  fond  du  fegment  avec  précifîon  le  point  P , 
milieu  du  creux  où  fe  croifent  les  trois  pofîtions  de  la  cerche , qui  ont 
donné  la  formation  des  deux  triangles  fphériques  égaux  FP^,  GP/. 

Ensuite  pour  former  les  portions  du  legment , qui  fe  trouvent  au 
delà  de  ces  triangles  Iphériques  , on  tiendra  toujours  le  milieu  P 
de  la  cerche  fur  celui  du  fegment,  &onla  tournera  fur  ce  point  com- 
me fur  un  pivot , en  bornovant  la  ligne  HR  par  une  des  tangentes  ÏN, 
ou  i!H , afin  qu’elle  ne  pancii  pas  plus  à droite  qu’à  gauche  , je  veux 
dire  vers  X.  que  vers  (/;  fuivant  ces  points'  on  abatra  la  pierre  pour 
que  le  creux  s’ajufte  parfaitement. à fon  contour,  en  toutes  ces  fîtuations. 

Démonstration. 

PREMIEREMENT  , dans'  la  figure  19“.  il  eft  vifible  que  la  ligne  Dj)»  étantf 
parallèle  à la  fléché  C’  F , peut  exprimer  la  feftion  d’un  plan  coupant 
la  fphère  perpendiculairement  au  cercle , qui  eft  la  bafe  du  fegment ,, 
dont  la  ligne  OCX  repréfente  le  diamètre , comme  on  le  voit  en  per- 
fpeffive  à la  fig.  19  ; or  lesparemens  des  cotez  de  la  pierre  ah  Sc  ed 
font  fuppofez  d’équerre  au  parement  ad  ; donc  l’arc  d’un  cercle  mi- 
neur paffant  par  rys , exprimé  par  Dj)?  de  la  fig.  exprimera  aulS 
parfaitement  la  lèâion  de  la  Iphère  faite  par  le  plan  d’un  des  cotez  de 

pierre  qu’on  doit  creufer. 

Secondement,  puifqu’il  eft  del’eftencede  la  furface  ^hérique,  que’ 
tous  ces  points  foient  également  éloignez  du  centre , la  corde  jy  o& 
doit  être  perpendiculaire  à la  flèche  CP , qui  repréfente  une  portion  de- 
* J’axe  , & les  points  jyx  doivent  être  également  éloignez  des  points  C & 

P,  fans  quoi  ils  ne  pourroient  être  équidiftans  du  centre,  qui  eft  dans 
la  prolongation  de  la  hgne  P C ; or  puifque  toutes  les  fedions  que 
l’on  peut  faire  dahs  la  fphère  par  la  corde  jx  font  des  cercles  , il 
fera  toujours  vrai  que  les  tangentes  de  ces  cercles , qui  feront  paral- 
lèles à cette  corde  , le  feront  à toutes  tes  lignes  qui  lui  feront  parallèles , 
comme  H R ; donc  fi  l’on  fait  une  parallèle  à la  tangente  dans  un 
plan  quelconque  pafiTant  par  cette  corde,  on  en  déterminera  par  ce 
moyen  la  pofition  [ par  la  9.-^  du  ii.-'  liv,  d’EucL.  } donc  fi  HR 
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eft  parallèle  à TN  , y x h fera  auffi , & les  points jy  & x feront  équi- 
diftans  du  centre  de  la  fphère , ce  qu’il  fallait  faire. 

Nous  n’avods  parlé  jufqu’à  préfent  que  de  la  formation  du  feg- 
ment  de  fphère  concave  ; parce  que  c’eft  le  plus  ufuel  dans  la  pratique 
des  voûtes , s’il  s’agilfoit  d’en  former  un  convexe  , comme  il  arrive 
aux  voûtes  extradoffées , ou  pour  former  un  globe;  il  eft  première- 
ment évident  qu’il  faut  que  les  cerches  foient  d’une  courbure  contraire 
aux  précédentes,  c’eft- à -dire,  qu’elles  foient  concaves  au  lieu  d’étre 
convexes , comme  elles  doivent  être  pour  la  formation  de  la  doële. 
Mais  il  faut  de  plus  commencer  par  la  formation  d’un  Cylindre  Droit, 
comme  on  voit  à la  fig.  f au  delfus  du  chiffre  20 , pour  avoir  dans 
une  de  ces  bafes  celle  du  fegment , Sc  dans  I3.  direâion  de  fes  cotez 
celle  de  l’axe  de  la  fphère , qui  doit  être  perpendiculaire  à la  bafe  du 
fegment  ; ainfi  ayant  formé  un  cylindre  convexe  par  une  pratique 
contraire  à celle  que  nous  avons  donné  au  Problème  précèdent  pour 
le  concave  fur  un  diamètre  donné /F  ou^K,  & delà  hauteur  de 
la  flèche  CP  trouvé  par  le  profil,  on  fera  une  cerche  concave  d’un  arc 
de  cercle  majeur  de  la  fphère  égal  à la  profondeur  du  fegment  ; puis 
la  pofant  fur  le  centre  P de  la  bafe  fupérieure  du  cylintffe , perpendi- 
culairement à cette  bafe  on  abatra  la  pierre  en  croix  abed  pour  bien 
fe  conduire , & enfuite  le  refte  en  faifant  tourner  la  cerche  fur  le  pô- 
le P , enforte  que  fon  extrémité  parcoure  la  circonférence  de  l’autre 
bafe  /^FK. 

l^E  M A A.  Q^P  ■2'. 

On  voit  pîr  toutes  ces  précautions  que  l’Auteur  du  Livre  de  la  Pw- 
tique  de  la  Coupe  des  pierres , n’a  pas  pourvù  aux  imperfedions  & aux 
défauts  de  la  méthode  de  ' creufer  fes  Ecüelks  à la  pag.  60.  partieuHere-- 
ment  lorfqu’elles  font  ébréchées,  faute  de  largeur  fuififante  de  la  pierre 
deftinée  à faire  un  vouffoir  , puifqu’il  ne  régie  point  la  pofition  de  la 
cerche  ; cependant  il  eft  Clair , par  ce  que  nous  venons  de  dure , qu’on 
he  peut  la  mettre  en  bonne  fituation  qu’avec  certaines  précautions, 
lefquelles  étant  négligées  il  eft  bien  difficile  qu’elle  ne  donne  une  faut- 
fe  plumée , qui  altéré  la  régularité  dé  la  furface  fphérique  ; car  fi  elle 
panche,  par  exemple,  fuivant  la  pofition  ponduéei'^,  le  point  P s’ap- 
prochera du  côté  ed,  & le  point  x s’abaiffera  en  2 au  deflbus  de  la  vraie 
furface  fphérique  ; donc  l’arc  Px  fera  tout  hors  de  la  fphère  , qui  doit 
avoir  pour  bafe  de  fegment  le  cercle  .rsiN , puis  la  perpendiculaire  au 
plan  de  ce  cercle  paffant  par  P ne  paffera  plus  par  fon  centre. 

On  voit  auffi  par  la  même  raifon  que  la  maniéré  dont  le  P.  Deran 
fait  fes  doëles  fphériques  par  le  moyen  des  deux  diagonales  de  fa  pierre 
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ad,  be  ne  peut  conduire  les  Ouvriers , même  encore  fort  imparfaitement-, 
qu’à  lu  formation  des  deux  triangles  fphériques  oppofez  rPV,  s2h,  & i 
que  les  reftes  du  fegment  r?s , VP«  font  faits  au  hazard.  ! 

USAGE.  I 

. i 

La  formation  d’un  fegment  de  fphère  fert  1.“  à celles  de  toutes  les 
clefs  des  voûtes  fphériques , dont  les  doëles  & les  extrados  font  des 
fegmens  complets. 

2.“  A la  préparation  des  autres  vouffoirs , qui  font  des  fegmens  de  I 
fphère  tronquez  de  plufîeurs  cotez,  ordinairement  de  quatre  arcs  dans  ■ 
les  arrangemens  fimples  des  vouffoirs , fquelquefois  de  fîx , comme  î 
dans  les  arrangemens  variez  aux  angles  d’enfourchemens , [dont  nous 
parlerons  ci -après. 

Remarque  Hijlorique. 

Le  plus  grand  fegment  de  fphère  qui  ait  peut-être  jamais  été  fait 
d’une  feule  piece  , eft  la  clef  de  la  voûte  du  Dôme  de  l’Eglife  de  Ste. 
Marie  de  la  Rotonde,  bâtie  hors  de  Ravenne  en  Italie,  vers  l’an  7^7. 
à laquelle  quelques  Auteurs  donnent  dix  pieds  de  diamètre,  & qu’ils  ' 
difent  pefer  environ  deux  cens  miliers.  Mais  li  l’on  en  croit  Scamozzi, 
la  chofe  eft  bien  plus  merveilleufe.  11  affûre  que  toute  la  voûte  qui 
a trente  fept  pieds  de  diamètre  , qui  font  40.  des  nôtres , s’il  fe  fert  de 
fa  niefure  ordinaire  du  pied  Viçentin , eft  toute  d’une  piece , la  Cupo^ 
letta,  dit -il,  del  Tempiette  di  S.  Maria  fuori  di  B^venna  di  diametro  di  37. 
piedi  è tiitto  d'un  Pezzo  di  pietra  , liv.  g.  chap.  14.  Il  faud§oit  pour  l’en 
croire  que  cette  Eglife  eût  été  taillée  dans  le  Rocher , comme  celle 
de  S.t.  Emilion  en  Guienne , ce  que  l’on  ne  dit  pas  de  celle  de  Ra- 
venne. 

Si  la  voûte  n’eft  pas  exaèlement  fphérique  mais  furhauffée  ou  fur- 
baiffée,  alors  la  clef  &c  les  vouffoirs  ne  font  plus  des  fegmens  de  fphères.  1 
mais  de  fphéroïdes , qui  demandent  plus  d’attention  pour  les  bien  exé- 
cuter, comme  nous  allons  le  dire. 

^es  Segmens  des  Sphéroïdes. 

PROBLEME.  III. 

Par  irais  points  donnez  à la  Surface  d’un  Sphéroïde , dont  on  a la  FrojeBion  , 

faire  P ajfer  une  Ellipfe  , qui  foit  la  Bafe  du  Segment,  fait  par  un  Plan,  qui 

le  coupe  par  ces  trois  points. 

Ce  ne  feroit  pas  affez  de  trois  points  pour  déterminer  le  contour 
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d’une  Ellipfe  dans  toute  autre  circonflance  que  celle  de  la  feflion  d’un 
fphéroïde  ; parce  que  par  trois  points  donnez  dans  un  plan , on  peut 
taire  pafler  plufîeurs  EUipfes  differentes  ; ce  n’eft  pas  même  aflez  de 
quatre  en  general  ; ici  c’eft:  affèz  de  trois  pour  déterminer  la  ppfition 
d’un  plan,  pourvu  qu’ils  ne  foient  pas  en  ligne  droite  dans  la  pro- 
jeélion. 

Premier  cas , ok  deux  des  Points  donnez  font  dans  une  fe&ion 
farallele  à un  des  Axes. 

Premier  Exemple , dans  le  fphéroïde  applati  ou  oblong , où  l’axe 
eft  en  fituation  verticale-,  & où  les  feêffons  horifontales 
font  des  Cercles. 

Soit  [Fig.  17.  ] le  demi  cercle  HBG  la  projeftion  horifontale  de  la  Fig.  17. 
moitié  d’un  fphéroïde  ou  voûte  de  four  furbaifîee  , dont  le  profil , 
ou  fection  verticale  par  l’axe  eft  le  quart  d’Ellipfe  hsB , & les  points 
donnez  i , 2,3,  par  lefquels  il  faut  faire  pafler  un  plan  , dont  la  fec- 
tion fera  uneElIipfe,  parle  Theor,  V.  [du  livrer.]  Du  point  C,  centre 
du  fphéroïde  & de  la  diftance  Ci  pour  rayon,  on  décrira  un  arc  ri 4, 
qui  coupera  le  rayon  C3  prolongé  au  point  4,  on  divifera  la  corde  i 4 
en  deux  également  en  N,  pour  tirer  par  ce  point  N le  rayon  Cy 
indéfini. 

Par  les  points  2 & i,  on  élevera  des  perpendiculaires  fur  le  rayon 
CB,  qui  couperont  l’arc  Elliptique  hsB  aux  points  o 8c-  Q_,  par  lef- 
quelles  on  mènera  ck,  QR,  parallèles  à CB  , qu’on  fera  égales  aux  flé- 
oies  de  la  projeêtion  NO  & rq.  Par  les  points  7;&R  on  tirera  une 
ligne , qui  coupera  cet  arc  au  ceintre  furbaiffé  aux  points  Y & jy  ; la 
ligne  Yji  fera  un  des  axes  de  l’ElIipfe  qu’on  cherche. 

Pour  tracer  fon  conjugué , on  le  divifera  en  deux  également  au  point 
M,  par  où  on  tirera  Pj- “ parallèle  à CH,  qui  coupera  l’arc  au  point  s ^ 

Du  point  C pour  centre ,"  & CP  pour  rayon  on  décrira  un  arc  de  cer- 
cle , qui  coupera  le  rayon  du  miheu  Cjy  au  point  C"  , d’où  on  por- 
tera la  hauteur  Pr*  en  C»  S;  puis  ayant  tiré  par  le  point  C"  la  perpen- 
diculaire ,6  fur  CS,  qui  coupera  le  demi  cercle  horifontal  GBH  aux 
points  ,8c  6 ; on  prendra  cette  ligne  6 pour  grand  axe  d’une  feftion 
verticale  de  fphéroïde  , & C”  S moitié  d.u  petit  axe , avec  lefquels  on 
décrira  une  -demi  - Ellipfe  <;  ,S,  6.  On  portera  la  flèche  M du  pro- 
fil en  S , fur  le  demi  axe  de  cette  Ellipfe , & par  le  point  tn  011 
mènera  la  ligne  parallèle  à 5 6,  qui  coupera  cette  Ellipfe  aux 

points  X & JC  ; cette  ligne  X jc  fera  le  grand  axe  de  - rEllipfe  qu’on 
cherche , dont  lepetitaxeeftla  ligne  trouvée  Yy  du  profil,  ce  qui  donne 
une  Ellipfe  telle  qu’on  la  voit  repréfentée  au  deflbus  à part , marquée  des 
mêmes  lettres,  avec  la  petite  lettre  aenY^y". 
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Second  Eotemple , dans  le  Sphéroïde  oblong  ou  aplati  , dont  les 
Seétions  horifontales  font  des  Ellipfes  feniblables. 

Fig.  20.  Soit  [ Fig.  20.  ] le  fphéroïde  oblong  ADB,  dont  l’axe  DE  eften 
* fituation  liorifontale  ; les  ferions  horifontales  étant  des  Ellipfes  ; &deux 
des  points  donnez  étant  dans  une  de  ces  Ellipfes , il  faut  encore  con- 
lîderer  leur  pofition  en  deux  cas  differens , qui  rendent  l’operation 
plus  ou  npins  facile  & lîmple. 

Premier  cas , OÙ  deux  des  points  donnez  font  équidiftans  d’un  des  axes 
de  l’Ellipfe  , comme  ceux  marquez  2 & 3 ; en  ce  cas , ainfi  que  dans 
l’exemple  précèdent,  011  trouve  les  axes  par  la  même  conftruélion, 
& plus  facilement  parce  qu’après  avoir  abaiifé  du  milieu  m de  la  cor- 
de Xx , une  perpendiculaire  N;5  fur  CE  [ comme  dans  l’exemple  pré- 
cèdent de  lafîg.  17.  fur  CB  ] on  mènera  par  le  même  point  m,  la. 
ligne  mY  perpendiculaire  à N? , & du  point  N pour  centre,  &pour 
rayon  N? , oiï  décrira  l’arc  de  cercle  , qui  coupera  mY  au  point 
V;  la  ligne  mY  fera  la  moitié  du  fécond  axe.  Nous  aurions  pû  pro- 
longer Ym  pour  avoir  l’axe  entier  de  l’autre,  côté  ; mais  nous  ne -.l’a- 
vons pas  fait  pour  éviter  la  çonfufion  des  traits  de  la  hgure,  Parle^ 
moyen  des  deux  axes  on  décrira  une  Ellipfe  telle  qu’elle  eft  à la  fig/^' 
à part  YxuX.. 


Second  cas  , où  les  points  donnez  e 2 font  entre  les  axes  AB  & DE. 
Ayant  tiré  la  corde  e2  on  la  divifera  en  deux  également  au  pointe,  & 
on  lui  mènera  par  le  troifiéme  point  donnée  à une  parallèle  di  qui  cou- 
pera l’Ellipfe  <^iL4  de  la  feflion  horifontale  par  le  point  d au  point  r, 
on  divifera  auilî  la  corde  d i en  deux  également  au  point  q , par  où 
& par  le  milieu  0 de  la  première  corde  on  mènera  une  ligne  indé-t 
finie  FG,  qui  coupera  l’Ellipfe  ADBE  aux  points  F & G.  Ôn  divifera 
la  ligne  FG  en  deux  également  au  point  jc  , qui  fe  trouve  ici  fur  la 
ligne  CB  tout  près  de  C,  d’où  comme  centre,  & CB  pour  rayon  on 
décrira  un  arc  de  cercle , qui  coupera  en  z la  ligne  menée  par  x pa- 
rallèlement à CH,  la  ligne  :5?c-eft'le  demi  axe  d’une  Ellipfe  dont  FG 
eft  le  grand  axe. 


Soit  hp'F  un  quart  de  cette  Ellipfe,  par  les  points  P&r  où  la 
ligne  FG  coupe  les  Ellipfes  des  fedions  horifontales  on  élevera  des  per- 
pendiculaires pP,  rR,  qui  couperont  ce  quart  d’Ellipfe  aux  points^^^fe 
R , par  lefquels  on  tirera  des  petites  lignes  pQSc  Ro  parallèles  à FG , qu’on 
fera  égales  aux  flèches  Pq  & ro.  Enfuite  par  les  pointsQ_&  0 du  profil  on  tire- 
ra la  ligne  Y jy,  qu’on  divifera  comme  dans  les  exemples  précedens  en  deux 
également  en  m , d’où  on  abailfera  fur  FC  la  perpendiculaire  m C •' , de  mê- 
me que  du  point  y laperpendiculaireyK,&  de  l’autre  point  jy  la  perpendi- 
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culaire  îa  ligne  fera  la  projeâion  d’un  des  diamètres  de  rEllipfe 
qu’on  cherche^  dont  la  vraie  longueur  eft  l'a  corde  Yjy  de  l’Ellipfe 
Epi),  auquel  diamètre  les  lignes  d i & ez  font  des  ordoimèss.  Une 
s’agit  que  de  trouver  l’angle  qu’elles  font  avec  ce  diamètre.  Pour  ceC 
effet  on  tirera  les  lignes  K & Ki , dont  il  faut  trouver  les  vraies  lon- 
gueurs, ou  bien  feulement  de  Kd  & Kq. 

Soit  la  ligne  T Ê hauteur  de  la  première  feâion  horifontale  , qui 
paffe  par  le  point  donné  d , qui  eft  prife  au  deffus  de  AC  de  la  diftan- 
cePj’,  on  lui  fera  une  parallèle  à la  hauteur  de  YKj  enfuite  on 
portera  la  longueur  Kd  de  la  projeélion  , fur  cette  ligne  en  l^d,  8c  la 
longueur  de  la  projeélion  Kq  en  4?  fm^  ia  même.  Par  les  points  q di 
on  élevera  des  perpendiculaires,  qui  couperont  l’horifontale  Tz  aux 
points  xyz,,  les  lignes  tirées  à ces  points  du  commun  feront  les  vraies 
longueurs  des  projetions  Kd,  K^,  Ki.  On  tracera  par  leurs  moyens 
une  EUipfe  à part , qui  fera  celle  qu’on  cherche. 

On  prendra  une  longueur  [ Fig.  20^  au  coin  en  bas]  égale  à la  corde"^,' 
qu’on  divifera  en  deux  aux  points  cette  ligne  fera  un  diamètre,  & Cxle 
centre.  On  prendra  la  longueur du  profil,  qui  eft  exprimée  à. la 
projedion  par  Kq,  8z  011  la  portera  fur Kjy  en  du  point  pour 
centre , & pour  rayon  qd  du  plan  horifontal , on  fera  un  arc  de 
cercle  en  d^^,  8c  du  point pour  centre , & pour  rayon  l^d  du  profil» 
on  fera  un  autre  arc  qui  coupera  la  perpendiculaire  au  point  d'^ , ce  qui 
donnera  l’angle  d'‘q  1^,  8c  V ox donnée  d'^  (f , au  diamètre  (jv,  par  le  moyen 
de  laquelle  on  tracera  [ par  le  Probl.  I v.  du  2.®  Livre]  l’Ellipfe  k^'^eyzJ, 
j]ui  eft  celle  qu’on  cherche. 

Second  cas,  de  la  pofition  des  points  donnez  en  toute  forte  de  Sphé- 
roïde , lorfqu’ils  font  fans  aucun  ordre,  comme  les  points  f,  6,7,  Fig.  ZO, 
on  tirera  par  ces  points  des  lignes  droites  ‘^,6  8c  <;,7 , prolongées  indé- 
finiment par  les  points  6,  on  élevera  des  perpendiculaires  6,6.’^ 
égales  à la  hauteur  des  points  correfpoùdatis  à la  furface  du  fphéroïde, 
fur  leur  projeétion  qu’il  eft  aifé  de  trouver  ; par  exemple,  pour  le  point 
6 on  mènera  par  ce  point  la  ligne  , parallèle  à CB , & par  le  mê-  • 

me  point  une  perpendiculaire  9"^  indéfinie,  enfuite  du  point  W pour 
centre , & pour  rayon  "Wp  on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupera 
cette  perpendiculaire  6,9'^  au  point  9'',  la  longueur  ô’,  9’' portée  de  6 en 
6^  donnera  le  point  6^  pour  la  hauteur  verticale  du  point , dont  6 eft 
ja  projeétion. 

Supposant  de  même  que  le  point  5.*  eft  la  hauteur  du  point f, on 
mènera  par  les  points  & 6^  une  ligne  o’-  , qui  coupera 
la  ligne  s > ^ prolongée  au  point  o’’ . On  élevera  de  même 
fur  la  ligne  7,7  des  perpendiculaires  5",  7,  7*  égales  aux  hauteurs 
Tem.  n.  £ 
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^ouvées  5 & l’on  mènera  par  les  points  7'<  une  ligne  qui  coupera 
i’horifontale  ^7  au  poinfc"  ; la  ligne  menée  par  les  po^ts  0”  0'  fera  la 
fedion  du  plan  qui  paflè  par  les  trois  points  donnez  avec  l’horifon , 
ç’eft-à-dire,  avec  le  plan  de  l’Ellipfe  ADBE  prolongé,  lequel  coupant 
je  fphéroïde  , fera  pour  fedion  une  Ellipfe  [ par  le  Theor.  V.  du  1. 1.  ] 

Pour  la  décrire  on  fera  pafler  par  les  points  6, 7 des  arcs  Elliptiques 
femblables  à B^E , & des  lignes  droites  parallèle?  à 0”  0'  , elles  coupe- 
ront ces  arcs  aux  points  6’  7’ , & la  ligne  palfant  par  le  milieu  de  ces 
cordes  fera  un  diamètre*  ou  un  axe  de  la  projedion  de  l’Ellipfe , dont 
il  faut  trouver  la  longueur  comme  dans  les  cas  précedéns,  aufquels 
on  revient  par  cette  préparation. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  les  points  donnez  dans  le  fphé- 
roïde alongé , dont  l’axe  eft  horifontal  , s’applique  naturellement  à 
celui  dont  l’axe  eft  vertical , il  ne  s’agit  que  de , faire  attention  , que 
les  fedions  verticales  qui  Ibrvent  à trouver  les  hauteurs  des  points 
donnez i font  des  Ellipfes  dans  ces  derniers,  au  lieu  que  dans  l’autre 
ce  font  des  cercles,  lorfqu’elles  font  perpendiculaires  'grand  axe. 

Demonstratiok. 

Toutes  les  fedions  planes  d’un  fphéroïde  étant  des  Ellipfes , com- 
me il  a été  démontré  au  Theoreme  V.  dû  premier  Livre , & 3.  points 
étant  néceftàirement  dans  un  plan,  il  eft  clair  que  la  bafe  d’un  feg- 
ment  de  fphéroïde  eft  une  Ellipfe , qui  doit  palfer  par  trois  points 
donnez  mais  parce  que  par  trois  points , qui  ne  font  pas  en  ligne 
droite,  on  peut  faire  palfer  plufieurs  Ellipfes  differentes , il  faut  avoir 
quelque  • chofe  de  plus  pour  déterminer  l’EUipfe,  qui  eft  la  fedion  de- 
mandée du  fphéroïde;  ainli  on  cherche  un  diamètre,  lequel  donne  en- 
core deux  points  ; or  avec  cinq  points  on  peut  déterminer  le  contour 
d’une  Ellipfe,  & démontrer  qu’il  n’en  peut  avoir  qu’une,  qui  paffepar 
ces  cinq  points. 

Dans  la  première  lùppofftion , où  deux  points  font  équidiftans  de 
l’axe , la  polition  du  plan  coupant  eft  déterminée  perpendiculaire  au  plan 
palfant  par  l’axe  ED  verticalement  & horifontalement;  ainfî  le  diamè- 
tre trouvé  ?cX  eft  un  axe  , dont  le  conjugué  eft  la  ligne  perpendi- 
culaire fur  fon  milieux,  terminée  aulphéroïde,  dont  la  fedion  fui- 
yante  N:^  eft  un  cercle.  ' - 

Dans  la  féconde  fuppofitiott  la  hgne  paflàntpar  le  miEeu  desKgnes 
& il  eft  un  diamètre  „ qui  coupe  les  ordonnées  en  deux  également. 

Enein  dans  k troifîéme  fuppofition  , il  eft  clair  que  puifque  les 
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points  or  8c  on  font  les  rencontres  des  lignes  menées  par  les  points- 
donnez,  & par  leur  fituation  à l’égard  de  l’horifon,  e’eft-à-dire,  les 
cordes  des  ferions  Elliptiques , la  ligne  menée  d’un  de  -ces  points  a' 
à.-  l’autre  o"  fera  la  fedtion  du  plan  palfant  par  les  trois  points , avec  ce-, 
lui  de  l’horifon  ADBE  prolongé , de  forte  qu’il  n’y  a qu’une  Ellipfe  , 
qui  puifle  couper  le  fphéroïde  dans  cette  circonftance , & fatisfaire  au 
Problème.  Or  les  lignes  menées  par  les  points  donnez  parallèlement 
à cette  fituation  , couperont  le  fphéroïde  en  des  points  de  même  hau- 
teur  ; par  conlequent  la  conftrudtion  du  Problème  retombe  dans  le  cas" 
précèdent. 


■perpendiculaires- à la  Bafe  font  données, 

Lâ  maniéré  de  faire  une  portion  de  furface  de  fphéroïde,  foit  en 
creux , foit  en  bolfe , eft  la  même  que  pour  la  fphère , avec  cette  dif- 
férence , que  la  même  cerche  ne  peut  pas  fervir  eh  toutes  fortes  de 
pofîtions  perpendiculaires  à la  bafe  du  fegment;.  car  elle  ne  peut  fer- 
vir que  pour  une  pofîtion,  non  feulement  à l’égard  des  axes  de  la 
bafe , mais  encore  à l’égard  du  pôle  du  fphéroïde  ; parce  que  les  El- 
lipfes  fur  lefquelles  on  forme  les  cerches  font  plus  concaves  vers  le 
grand  axe  que  vers  le  petit , où  elles  font  moins  courbes. 

La  portion  du  fegment  de  fphéroïde  fera  auffi  bien  faite , fi  l’on  tra- 
ce une  tangente  fur  le  plan  de  la  bafe , parallèle  à la  corde  de  la  cer-, 
che  ; mais  il  faut  remarquer  que  ce  foit  dans  un  de  ces  cas , où  les 
quatre  angles  de  la  portion  de  fegment  font  dans  un  même  plan;,  en- 
forte  que  la  doële  ne  foit  pas  gauche. 


PROBLEME  IV. 


Taire  une  Surface  quelconque  régulièrement  irrégulière. 


En  Termes  de  l’Art. 
Une  Surface  Gauche, 


Pourvu  que  l’on  conçoive  bien  la  génération  de  ces  furfaces,  fine, 
fera  guères  plus  difficile  de  les  tailler  dans  la  pierre  ou  le  bois , que 
les  régulières. 

PREMIEREMENT , il  faut  Commencer  -par  fuppofer  un  plan  qui  pafle 
par  trois  de  fes  angles , & chercher  la  diftance , dont  le  quatrième  an- 
gle s’élève  au  deffus  , ou  s’abaiiïè  au  defibus  de  ce  plan  ; enfuite  y 
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placer  les  cotez  droits  ou  courbes , qui  doivent  fervir  d’appui  à la  ré- 
gie génératrice,  les  tailler  par  des  cifelurespour  fane  place,  par  une  ri- 
gole , ou  plumée,  à la  régie , qui  doit  être  appliquée  furies  deux  li- 
gnes oppofées , & continuer  à la  faire  mouvoir  fur  fes  appuis , fuivant 
l’exigence  du  mouvement  générateur  de  la  furface. 

Soit  , pour  ^rentier  exemple,  une  furface  gauche  de  cette  efpece,  que  nous 
avons  appellé  I>oMime  , comme  la  doële  de  la  vis  St.  Giles , quarrée 
ABmïDFM  , qui  efl:  la  même  que  celle  de  la  fig.  7.  renverfée  ou  vùë 
par  deffous.  On  commencera  à l’ordinaire  par  drelTer  une  furface, 
7.  fuivant  le  Problème  premier , fur  laquelle  ou  tracera  le  contour  de  la 
de  la  furface  plane  ABD/,  dont  les  trois  angles  ABD  touchent  les  fommets 
PuAN-aS-  la  furface  gauche , & dont  le  quatrième  F eft  placé  par  la 

perpendiculaire /F,  tirée  du  quatrième  angle  F,  de  la  furlace  gauche, 
au  plan  ABD/;  enfuite  on  fera  trois  paremens  de  retour  d’équerre  fur 
les  lignes  A/,  /D  , DB , & fur  l’angle  F on  portera  la  perpendicu- 
laire /F  ; on  tirera  FD  & FA  fur  les  races  AF  ,/D  , on  tracera  les  arcs 
de  la  courbure  de  cette  doële  , BHD , enfin  on  abatra  toute  la 
pierre  qui  fe  trouvera  renfermée  entre  les  quatre  cotez,  dont  deux  AB,  FD 
font  droits , 8c  Ahf,  nHD  courbes , en  appuiant toujours  la  régie  RE 
fur  les  deux  arcs  oppoîez,  fur  lefquels  on  la  fera  mouvoir  à-peu-près 
parallèlement  aux  cotez  , foit  pour  former  une  furface  concave  ou; 
une  convexe  , comme  on  voit  dans  cette  figure.  Je  dis  à-peu-près  ; 
parce  que  ces  cotez  ne  font  pas  parallèles , mais  pour  lui  donner  la 
lîtuation  qui  lui  convient  fuivant  la  plus  grande  exaêlitude,  on  divifera 
les  arcs  oppofez  en  un  même  nombre  de  parties  égales , & l’on  pla- 
cera la  régie  fur  les  parties  correfpondantes  i & i , 3 & 2,  &c. 

Quoique  nous  faflions  ici  les  cotez  circulaires  oppofez  dans  des 
furfaces  parallèles  entr’elles,  & perpendiculaires  au  plan  AD,  il  peut 
arriver  qu’elles  doivent  lui  être  obliques.  Il  n’importe  ici  pour  un  exem- 
ple, qui  n’eft  qu’une  introduêlion  à la  pratique. 

* Second  Exemple  d’Orne  de  ces  Surfaces  Gauches  que  fai  nppeÏÏè  Mixtilinie^ 

13-  Soit  13.]  une  furface  gauche  ABDF , qui  a trois  cotez  droits; 
& un  courbe  ; comme  font  les  Arriérés  - voujfures  réglées  ^ bombées.  Ayant 
dreffé  un  parement  fur  une  pierre  , on  y tracera  le  plan  ABD/,  qui 
palfe  par  trois  des  angles,  de  cette  furface , & dont  le  quatrième  / efï' 
déterminé  par  la  perpendiculaire  F/,  tirée  du  quatrième  de  la  furfàce- 
eourbe  fîir  la  furface  plane  en  eft  la  proje&on  renverfée  ; on  fera: 
trois  paremens  AD,  AF,  DF  perpendiculaires  entr’eux,  on  porterai 
for  l’arête  /H  la  hauteur  /F  , diftance  de  la  furface  gauche  à la  droi- 
te,. qui.  palfe  par  trois  de  fes  angles.  Du  point  F o»'  mènera  FD,. 
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du  même  l’arc  donné  FMA  j & on  abatra  de  la  pierre  ou  du  bois  eo 
fuivant  la  direélion  de  la  régie  RE,  placée  fur  les  points  des  divifîons 
ç;orrefpondantes  fur  la  droite  BD,  & l’arc  AF  tout  ce  qui  eit  com- 
pris dans  les  trois  cotez  AB  , BD,  DF  droits  , & le  quatrième  FMA 
courbe,  que  l’on  aura  divifé  en  même  nombre  de  parties  que  fon  op- 
pofé  droit  BD,  pour  donner  à la  régie  RE  direflrice  la  fituation  qui 
lui  convient,  comme  on  a dit  à l’exemple  précèdent  , & la  furfaee 
Gauche  fera  bien  formée, 

Troijtéme  Exemple  des  Surfaces  Gauches  Mixtiîimes  Hélicotdes. 

T a différence  de  cette  efpece  de  furfaee  gauche  avec  la  précédente 
èft,  que  la  ligne  courbe,  qui  eft  un  de  fes  cotez,  étoit  dans  un  plan, 

& que  celle  - ci  eft  dans  une  furfaee  courbe  ; telles  font  celles  des  ap^ 
puis  des  Grilles  ou  Baluftres  d’un  efcaÜer  à vis , ou  des  appuis  de 
fenêtres  rampantes  dans  une  Tour  ronde , laquelle  ligne  courbe  eft  une 
jHelice,  que  quelques  - uns  nomment  improprement  une  Spirale,  c’eft  ' 
pourquoi  nous  appelions  la  furfaee  de  cette  efpece  de  mixtilime  He~ 
licoUe , laquelle  eft  très  - commune  dans  les  bâtimens  ; telle  eft  celle 
qui  eft  formée  par  le  délardement  du  parement  inférieur  de  tous  les^ 
quartiers  tournans  des  marches  des  efcaliers  à vis,  & de  tous  les  Li- 
mons tournans  & rampans. 

Pour  former  cette  furfaee  il  faut  tailler^  la  pierre  en  portion  dtcj-  Fîg.  iip 
lindre  concave  ou  convexe,  nous  en  repréfentons  [ f’ig'.  14.]  ime  moi- 
tié ABGF , que  l’on  taillera  fuivant  là  pratique  du  Problème  2,  com- 
me un  cylindre,  enfuite,  par  le  Problème  48.  du  fécond  Livre,  on 
décrira  fur  la  furfaee  de  ce  cylindre  , la  ligne  en  helice , & fur  le  pa- 
rallelograme , qui  eft  la  feélion  d|i  cylindre  par  l’axe  ABGF,  on  tra- 
cera au  milieu  la  ligne  CH , qui  repréfentera  cet  axe , lequel  fera  le- 
eôté  en  ligne  droite,  & l’helice  ADG,  la  ligne  courbe,  fur  lefquels  on 
fera  mouvoir  la  ligne  droite  génératrice  repréfentéeiji,par  la  régie  RE 
qui  fert  à conduire  la  coupe  de  la  pierre.  Or  puilque  la  régie  doit 
parcourir  l’axe  droit  CH  dans  le  même  teins  qu’elle  parcourt  l’helice 
ADG,  il  faut  divifer  l’une  & l’autre  de  ces  lignes  en  un  nombre  égal 
de  parties  égales  dans  chacune,  par  exemple,  fi  l’on  divife  CH  en. 

4,  aux  points  iD3H,on  divifera  auffi  l’helice  en  quatre , aux  points 
• 1°,  D,  3°,  G;  enfuite  on  abatra  la  pierre  ouïe  bois  entre  les  deux 
Egnes  CH  droite,  & ADG  courbe  de  l’helice,  comme  il  fera  indiqué- 
par  la  régie  pofée  fur  l’une  & fur  l’autre,  de  maniéré  qu’elle  foit  appuiée 
furies  parties  femblables  i°i,  D,  3°  3,  GH,  en  la  tournant  autour 
de  Taxe  C H , & la  hauffànt  ou  bailfant  parallèlement  au  plan  de  la^ 
bafe  à chaque  pofition  fur  les  parties  correfpondantes  à celles  de  l’hé- 
Kce,  fqavou:  du  point  H au  point  G , du  point  j de  l’axe  ^ au  poinfr- 
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3°  de  l’helice , du  point  D de  l’axe  au  point  D de  l’helice , lefquels  deux 
points  font  ici  raffemblez  parle  deflein , du  point  i de  l’axe  au  même  i 
de  l’helice,  ainlîdu  refte. 

Par-ou  l’on  voit  que  plus  le  nombre  des  divifîons  fera  grand , plus 
l’operation  fera  exafte. 

S’il  s’agilToit  d’une  vis  de  preffoir,  au  lieu  de  tenir  la  régie  perpen- 
diculaire à l’axe,  ü faudroit  l’incliner  en  haut  & en  bas,  niais  toujours 
d’un  même  angle. 

Corollaire  I. 

Il  fuit  de  la  formation  de  cette  [furface  helicoïde,  queiî l’on  prend, 
fur  la  hgrte  génératrice  HGun  point  K entre  les  deux,  le  mouvement 
de  ce  point  tracera- une  hehce  K^D/L  à diftance  égale  de  l’helice  ex- 
térieure  Ai"D3“G,  quieftà  la  furface  du. cylindre  , laquelle  cependant 
ne  lui  fera  pas  parallèle,  parce  qu’elle  n’eltpas  dans  le  même  plan, 
cette  courbe  étant  à double  courbure , & la  furface  helicoïde  étant  ef- 
fentiellement  gauche  , comme  il  elt  clair  par  fa  génération , c'efl  ce  qui 
trompe  les  Ouvriers,  dans  les  appuis  en  Tour  ronde  & dans  les  Limons  tour-' 
nans  & rampans , comme  nous  le  dirons  en  fon  heu. 

Corollaire  II. 

Secondement  , que  tous  les  points  comme , m^,n , lîtuez  entre  les 
deux  cotez  de  la  furface  fur  la  ligne  génératrice  HG,  décriront  par 
fon  mouvement , autour  de  l’axe  HC , autant  d’hehces  differentes , 
toutes  inégalement  courbes , comme  niDp , KDL , riDo , enforte  que 
celles  qui  approcheront  le  plan  d«  l’axe  HC  feront  toujours  moins 
differentes  de  la  ligne  droite  ; jufqu’à  ce  qu’enfin , fi  elles  en  approchent 
infiniment , elles  feront  infiniment  peu  differentes  de  cette  hgne.  Ainfi 
fuppofant  l’axe  en  fituadon  verticale , plus  elles  en  feront  éloignées 
plus  elles  deviendront  inclinées  à l’horifon , mais  toujours  d’une  manié- 
ré uniforme  , ce  que  l’on  peut  remarquer  dans  les  efcahers  à vis , ou 
les  girons  des  marches  font  fort  étroits  au  Collet,  & fort  larges  à la 
Queue  qui  porte  dans  la  tour  ronde. 

Corollaire  III. 

De  la  formation  de  la  furface  helicoïde  il  eft  aifé  de  tirer  les  moyens 
de  former  celle  qui  ejl  en  Limace.  Il  n’y  a qu’à  fuppufer  un  mouvement 
de  diminution  à la  longueur  de  la  ligne  génératrice  ; par  exemple  AC, 
laquelle  étant  de  cette  longueur  à la  bafe  de  la  limace , doit  fe  racour- 
cir  en  s’élevant  vers  H , fuivant  un  mouvement  uniforme  du  point 


DE  STEREOTOMIE.  LiV.  IV.  39 

A,  qui  fe  rapproche  continuellement  du  point  C;  deforte  qu’il  for- 
me une  fpirale  en  limace , dont  le  contour  eft  à la  furface  d’un  cônej 
ainfî  au  lieu  qu’ici  on  a*  formé  un  cylindre  pour  y tracer  l’helice  , 011 
formera  un  cône  pour  y tracer  la  fpirale  en  Limace , comme  l’on  voit 
à.  la  Fig.  210.  de  la  planche,  ig.  Au  refte  cette  furface  fe  formera  par 
un  même  mouvement  de  régie,  appuyée  d’un  côté  à l’axe,  & de  l’au- 
tre à la  limace  , fur  une  partie  correfpondante  à celle  de  la  droite  di- 
vifée  en  même  nombre  de  parties , fçavoir  de  la  première  de  l’axe  à 
la  première  de  l’hehce,  de  la  fécondé  à la  2.'  ainfî  du  refte. 

Le  peu  d’ufage  que  l’on  fait  en  Architeéhire  de  cette  furface , fait 
que  nous  ne  donnons  point  d’exemple  de  la  maniéré  de  la  tailler, 
d’autant  plus  qu’elle  eft  füfïîfamment  expliquée  dans  celle  de  la  forma- 
tion de  l’Helicoïde. 

Nous  ne  donnerons  point  non  plus  d’exemple  de  la  maniéré  détail- 
ler la  quatrième  efpece  de  furfaces  gauches , que  nous  avons  appellé 
Sphéricolimes  ; parce - qu’elle  eft  trop  compofée  & trop  difficile  pour  des 
élemens  de  pratique , nous  la  donnerons  fort  au  long  dans  la  fuite  , 
lorfqu’il  s’agira  de  P Arriéré  - Voujfure  de  St.  Antoine  j nous  allons  commen- 
cer par  les  traits  des  angles  en  talud. 

».  '■» 

CHAPITRE  II 

2)^  l'Jppareil  Q./^rrondil]ement  des  Angles 

en  Talud» 

CEux  qui  ont  écrit  de  la  Coupe  des  Pierres , n’ont  parlé  que  de 
celle  des  voûtes  , prévenus  apparemment  qu’il  n’y  avoit  pas  de  dif- 
ficulté dans  la  taille  de  celles  qui  font  deftinées  à être  pofées  horifon- 
talement  ; cependant  il  eft  des  cas  où  l’on  a befoin  du  fecours  de  la 
Géométrie , je  l’ai  vû  par  expérience  dans  une  ville  maritime  ôù  l’Ap- 
pareilleur  fe  trouva  fort  embarafîe  pour  arrondir  un  angle  en  talud , 
qui  devoit  en  raccorder  deux  inégalement  inchnez,  après  avoir  inuti- 
lement tenté  les  moyens  de  le  faire , il  vint  m’en  demander  le  trait, 
qu’il  ne  trouvoit  point  dans  les  Livres  ; j’étois  jeune  & peu  exercé  dans 
fon  Art , mais  avec  les  feuls  principes  de  Géométrie  j’eu  bien  - tôt 
trouve  les  traits  que  l’on  verra  ci  - après. 

J’ai  auffi  vû  les  Tailleurs  de  pierre  fe  tromper  fî  fouvenC  dans  le 
tracé  Aes  angles  refhlignes  en  talud , qu’il  m’a  femblé  à propos  de 
commencer  nos  Traits  par  celui  - là , d’autant  plus  qu’étant  fort  fîmple^  . 
il  eft  très  propre  à l’introdudion  à k Pratique, 
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Problème  V. 

Taire  TEnCognHre  im  Angle  f aillant  ou  rentrant  * dont  tes  TaCes  font  en  Talus 
égaux  ou  inégaux , avec  des  Chaînes  ou  Bojfages  en  Saillie , dont  les  cotez 
fe  tenninent  à un  Tlan  vertical. 

Plan. 30.  jCe  Irait  peut  être  exécuté  par  difFerens  moyens , avec  biveau,  ou 

Fig.  2,1.  fans  biveau  de  talud.  Ayant  pris  avec  la  faulTe  équerre  l’ouverture  de 

l’angle  d’encognure  ABC , on  portera  quarrément  fur  un  de  fes  cotez 
AB  , le  reculemenf  AG  du  talud  d’une  affife  , par  exemple , 2 pouces 
fi  le  talud  eft  du  fixiéme  fur  12  de  haut,  pour  tirer  GE  parallèle  à 

AB,  & l’on  reculera  le  même  angle  fuivant  fa  diagonale  BD , pour 

tracer  l’angle  du  fomniet  de  l’encognure  GEH , fi  les  taluds  font  égaux 
à chaque  face  ; mais  comme  il  arrive  quelquefois  dans  les  raccorde- 
mens  des  vieux  avec  les.  nouveaux  ouvrages , que  ces  taluds  font  iné- 
gaux, nous  choifîrons  pour  cet  exemple  celui  du  raccordement  du  12* 
H ^ ou  El , avec  le  - fixiéme  AG  ou  FE , ce  qui  donne  un  reculement 
d’arête  hE,  qui  ne  s’aligne  plus  avec  la  diagonale  ED3  de  forte  quo 
i’encognure  devient  biaife. 

Fig.  22.  Le  plan  horifontal  de  l’encognure  étant  tracé  , on  fera  les  profils  des 
taluds  des  faces,  un  pour  chacune  , puifqu’on  les  fuppofe  inégaux, 
pour  avoir  les  biveaux  de  leur  inclinaifon,  & toute  la  préparation 
fera  faite. 

Pour  tailler  la  pierre  on  commencera  par  faire  les  deux  lits  de  deffus 
& de  delfous  parallèles  entr’eux  de  l’intervale  de  la  hauteur  de  l’af. 
fife.  Enfuite  ayant  pris  avec  la  fauffe  équerre , du  compas  d’Appareil- 
leur , ou  avec  une  fauterelle  l’angle  d’ancognure  ABC , on  le  tracera 
fur  le  lit  de  deffous , puis  fur  chacun  de  fes  cotez  , prolongez  jufqu’à 
l’autre  bout  de  la  pierre  , on  fe  retournera  d’équerre  , pour  former  les 
joints  montans  par  deux  furfaces  planes , perpendiculaires  aux  lits  de 
deffus  & de  delfous , lefquelles  fe  trouveront  aufiî  perpendiculaires  à 
celles  des  faces  lorfqu’elles  feront  faites. 

^Fig.  23.  Les  joints,  c’eft-à-dire  , les  furfaces  aufquelles  la  pierre fuivante  doit 
s’appliquer  étant  faites  [ par  le  Problème  1.  ] comme  AN , on  y appli- 
quera le  biveau  du  talud  donné , qui  convient  à chaque  face  , par 
exemple,  GAE  de  la  fig.  21.  en  pofantunede  fes  branches  fur  l’a- 
rête A^  du  lit  de  deiTous[  Fig.  23.]  l’autre  branche  Ax  prolongée  don- 
nera fur  le  joint  l’inclinaifon  AG  du  talud , & le  point  G à l’arête 
du  lit  de  deffus , par  lequel  on  mènera  GE  parallèle  à la  ligne  AB 
[ par  le  Probl,  1.  ] en  bornoyant  deux  régies  pofées  fur  les  lits  de 
delfus  & de  delfous , l’ime  en  AB  fiable , l’autre  fur  le  point  G , autour 

duquel 
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duquel  on  la  fera  mouvoir  jufqu’à  ce  qu’elle  couvre  exadlement  celle 
qui  eft  en  AB,  bien  entendu  qu’il  faut  que  ces  régies  foient prolongées 
au  delà  des  longueurs  de  la  pierre  , fans  quoi  elle  les  couvriroit,en 
en  regardant  une  on  ne  pourroit  voir  l’autre. 

On  opérera  de  même  fur  l’autre  côté  de  l’angle  ou  BH , en  fe 
fervant  d’un  biveau  plus  ouvert  ou  plus  fermé  que  le  premier , félon 
la  différence  qu’il  y aura  du  fécond  talud  au  premier,  ce  qui  donne- 
ra une  arête  de  faces  B E toute  biaife  , exprimée  à la  projeélion  de 
la  fig.  21.  par  la  diagonale  ^E,  qui  ne  divife  pas  l’angle  A^K  en  deux 
également,  comme  la  diagonale  B E des  taluds  égaux,  ce  qui  fait  une 
forte  de  difformité  inévitable  , qu’on  apperçoit  en  regardant  l’encQ- 
gnure  par  devant , vers  le  milieu  fur  l’allignement  de  la  capitale  ; mais 
dans  les  Fortifications,  où  l’on  doit  ménager  la  dépenfe  & éviter  les 
démolitions , on  doit  avoir  peu  d’égard  à cette  petite  imperfection;  ü 
faut  quelquefois  facrifier  l’agréable  à l’utile. 

On  peut  aufli/aire  la  même  chofe  fans  fe  fervir  du  biveau,  enfai- 
fant  une  plumée 'A^î  d’équerre  fur  les  arêtes  BA  8c  g A,  après  avoir 
Jaugé  la  pierre  de  hauteur  à plomb  Aa  ; puis  on  prendra  au  plan 
[Fig.  21.]  le  reculementFE  du  talud,  qui  donnera  fur  l’arête  a N le 
point  G , d’où  l’on  tirera  GA  qui  fera  le  talud  , & par  le  même  point 
G une  ligne  GE  ou  GK,  parallèle  à AB,  comme  nous  venons  de  le 
dire , pour  avoir  l’arête  de  lit  de  deffus  , par  lefquelles  parallèles  on 
fera  paffer  une  furface  plane,  qui  fera  le  parement  en  talud  demandé, 
en  abatant  tout  le  prifme  triangulaire  AG^,  LBK,  dont  la. face  en 
trapeze  BAGE  doit  fubfilter , & le  triangle  reliant  BEK  doit  encore 
être  enlevée  pour  la  face  en  retour  BH.  • 

On  voit  que  cette  operation  par  équarriffement  ell  plus  Bmple  que 
celle  où  l’on  employé  les  panneaux,  en  ce  qu’elle  épargne  la  peine  de 
faire  le  dévelopement  des  furfaces  de  la  pyramide  tronquée , dont  cet- 
ce  encognure  fait  partie , & qu’elle  eft  exade  dans  ces  fortes  d’ouvra- 
ges fîmples. 

lune  s’agit  plus  à préfent  que  de  déterminer  la  largeur” de  la  chaîne 
faillante  ou  à bolfages  , que  l’on  fait  ordinairement  en  pierre  de  taille 
à ces  encognures , pour  les  fortifier  lorfqu’elles  font  à des  angles  fail- 
lans , ou  par  accompagnement  de  décoration  dans  les  angles  rentrans, 
ce  qui  eft  fort  aifé  par  la  projedion  horifontale  du  haut  de  l’enco- 
gnure  [Fig  21.  ] car  fi  l’on  détermine  aufommet  la  largeur  de  la  chaîne 
ou  pilaftre  EG  = AF , par  les  perpendiculaires  tirées  des  points  G & 
E fur  A B , la  diagonale  E B donnera  la  longueur  AB  de  la  *bafe  de 
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cette  chaîne'  en  AB  , qui  fera  plus  grande  que  G E , dans  les  angles 
faillans , & plus  petite  dans  les  rentrans. 

On  peut  fans  faire  le  plan  de  la  chaîne , en  trouver  h largeur  par  k 
calcul',  car  on  connoît  orànairement  dans  lés  pièces  de  Fortification  la 
longueur  de  la  diagonale , qu’on  appelle  Capitale , Sc  celle  de  la  de- 
mi - gorge.  Alors  d’un  coup  de  plume  on  peut  trouver  de  combien 
la  chaîne  s’élargit  par  le  talud  en  montant  dans  un  angle  rentrant , on 
diminue  dans  un  angle  faillant  ; en  difant,  comme  la  demi -Gorge  Ad  eji  à 
la  Capitale  àB  ; ainfi  le  talud  donné  AG  ou  FE  efi  à la  différence  FB  de  la 
hafe  AB  , ^ du  fonmet  GE  de  la  chaîne  de  pierre  de  taille , dont  le 
côté  AG  doit  être  dans  un  plan  -verticaL 

Oü  fi  l’on  mefure  la  diagonale  EB , il  n’y  a qu’à  la  quarrer , en  ôter 
le  quarré  de  FE  j la  racine  quarrée  du  refte  fera  FB  , différence  des 
deux  largeurs  du  haut  & du  bas  ; ainfi  en  ajoutant  cette  difiTerence  à 
celle  du  fonimet  de  la  chaîne,  on  aura  celle  qu’il  lui  faut  donner  à 
la  bafe  ÿ & au  contraire  en  la  retranchant  dans  un  angle'  rentrant. 

Il  efi;  vifible  que  l’encognufe  d’un  angle  rentrant  fe  fait  de  la  mê- 
me maniéré  , en  fuppofant  la  pierre  renverfée  fens  delTus  deflbus , Sc 
ôtant  au  contraire  toute  la  pierre  qu’on  lailTe  aux  angles  faillans. 

La  Démonjlfatiûn  de'  cette  pratique  eft  fondée  fur  le  rapport  des  trian- 
gles femblables  AdB- , EFB  reétangles  en  & F , & qui  ont  un  angle 
commun  en  B\;  ainfi  connoiffant  deux  cotez,  du  premier  on  parvient 
à^la  connoilfanee  de  ceux  qui  leur  font  homologues  dans  l’autre. 

En  fécond  lieu  fur  le  rapport  des  profils  ou  ferions  triangulaires,- 
faites  par  des  plans  perpendiculaires  à celui  de  la  bafe  ABC,  & palfans- 
par  differentes  direélions , ïune  par  la  diagonale  E B , l’autre  par  la 
perpendiculaire  EF  fur  AB , lefquels  triangles  ont  pour  hauteur  com- 
mune la  diftance  des  deux  plans  ABC,-  du  lit  de  deflbus,  & GEH  du 
lit  de  deflus  ; par  conféquent  ces  triangles  font  entr’eux  comme  leurs 
bafes  EF  & EB:;  qui  font  lesrecuîemens  qui  déterminent  rinclinaiforr. 
des  taluds, 

D’ou  il  fuit  que  fi  l’angle  d’encognuré  ABC  efi  de  66  degrez,  fa 
moitié  AB/i  étant  de  30,  le  talud  de  l’arête  des  faces,  ou  fon  recule- 
ment  BÉ,  fera  double  de  célui  d’une  face  avec  fon  lit  de  deflbus,  ex- 
primé par  FE  ; parce  que  le  finus  FE  de  30  degrez  n’efl;  que  la  moi- 
tié du  finus  total  BE.- 
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'Remarques  fur  les  erreurs  des  Ouvriers. 

Quoique  la  coupe  d’ùrie  encôgnure  en  talud  foit  fi  fimple  qu’elle 
ne  luppofe  aucun  trait , on  remarque  cependant  que  prefque  tous  les 
Taillems  de  pierres,  qui  n’y  font  pas  accoutume? , y font  plufieürs 
fautes. 

La  plus  ordinaire  eft  , qu’après  avoir  fait  le  parement  d’une  face  en 
talud  avec  le  biveau,  pofé  d’équerre  fur  l’arête  du  lit,  ils  veulent  tra- 
cer l’arête  du  retour  avec  le  même  biveau  , pofé  dans  une  autre  façon, 
en  couchant  une  branche  fur  .l’arêté  du  ht  & du  talud  , & l’autre  fur 
la  face  en  talud,  qu’ils  viennent  de  tailler,  fur  laquelle  ils  tracent  cet- 
te arête  , & abatent  la  pierre  fuivant  ce  trait  , par  l’arête  ou  la  tra- 
ce de  l’arête  du  lit  du  côté  du  retour,  qui  eft  donné  par  l’ouverture 
de  l’angle  de  l’encognure  à fon  lit. 

Dans  cette  pratique  il  y a deux  erreurs  qui  font  plus  ou  moins 
grandes , félon  que  l’angle  horifontal , qui  eft  proprement  celui  de 
l’encognure  eft  aigu,  droit  ou  obtus. 

Lorsque  l’angle  eft  droit , cette  pratique  n’eft  fautive  qu’autant  que 
le  talud  eft  plus  ou  moins  incliné  ; car  s’il  l’étoit  très  peu  l’erreur  ne 
feroit  pas  fenfible  & pourroit  être  négligée , mais  -fi  le  talud  éft  grand, 
elle  donne,  une  fàulTe  inclinaifon  à l’arête  de  rencontre  des  deux  fa- 
ces, & par  conféquent  uir  faux  talud  à la  fécondé  face,  qu’eUe  rend 
trop  couchée.  . 

Si  l’angle  horifontal  de  l’encognure  eft  aigu , la  fécondé  face  en  re- 
tour deviendra  trop  roide,  c’eft-à  - dire,  que  l’angle  de  fon  talud  fera 
plus  ouvert  que  celui  de  la  première , auquel  cependant  il  doit  être 
égal , par  la  fuppofition. 

Enfin  fi  l’angle  d’encognure  eft  obtus , il  arrivera  au  contraire  que 
la  fécondé  face  fera  trop  couchée  ; cette  remarque  ne  mériteroit  pas 
une  démonftration  ailleurs  que  dans  une  propofition  élémentaire  de 
pratique;  mais  pour  éclairer  les  premiers  pas  que  l’on  va  faire  dans 
l’Art  de  la  Coupe  des  pierres , il  me  paroît  qu’il  ne  faut  rien  négliger. 

Explication  démonfirative. 

PREMIEREMENT , uous  avDiis  dit  au  troifiéme  Livre  , que  les  biveaux 
étaient  les  mefures  des  angles  , des  plans  & des  furfaces  entr’elles , 
dont  l’ouverture  fe  doit  prendre  perpendiculairement  à la  ligne  de  leur 
commune  feftion;  or  il  eft  clair  que  le  biveau,  dans  la  fîtuation dont 
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nous  venons  de  parler , n’a  aucune  de  fes  branches  perpendiculaires  à 
la  commune  interfeclion  de  la  fécondé  face  en  talud  avec  celle  du  lit 
de  delfous  ; car  quand  même  l’angle  horifontal  de  l’encognure  feroit 
droit , il  n’auroit  qu’une  de  fes  branches  d’équerre  à cette  commune  in- 
terfeclion,  qui  eft  l’arête  du  lit  & de  la  face,  l’autre  branche  étant 
couchée  furie  talud  de  la  première  face,  c’eft- à-dire,  le  premier  pare- 
ment qui  a été  fait  ne  fera  plus  perpendiculaire  à la  mênie  arête  de 
lit  & de  la  fécondé  face  ■ donc  [ par  le  dernier  Lemme  du  troifiéme 
Livre  ] il  ne  peut  déterminer  ni  marquer  au  jufte  l’angle  des  plans,  & 
par  conféquent  l’arête  de  rencontre  des  deux  faces  en  talud , qui 
dépend  ’nécelfairement  de  la  jufte  inclinaifon  des  deux  faces;  donc  cette 
pratique  eft  ridicule  en  tout  autre-  cas  que  celui  d’une  encognure  à 
l’équerre  & fans  talud , d’où  les  Tailleurs  de  pierre  l’ont  prife. 

Il  eft  cependant  vrai  que  lorfque  l’angle  de  l’encognure  eft  droit  & 
le  talud  moindre  du  6^ , l’erreur  n’eft  pas  fort  fenfîble;  mais  elle  l’eft 
encore  allez  pour  qu’on  puilfe  la  diftinguer  du  vrai  profil  ; comme  on 
va  le  montrer. 

as.  Soit  [ Fig.  22.]  l’angle  d’encognure  droit,  à deux  taluds  égaux 
ou  inégaux,  il  n’importe,  marquez  par  les  lignes  de  projection  du 
fommet^e,  eh,  ayant  prolongé  1;  e indéfiniment  vers  T , on  fera  fur 
a b pour  bafe  l’angle  du  talud  de  la  face  en  abT , qui  coupera  la 
perpendiculaire  PT,  hauteur  deralfife,  au  point  T,  du  point  P pour 
centre  , & PT  pour  rayon,  on  décrira  un  arc  de  cercle,  qui  coupera 
ha  en  S , & en  ^ , par  les  points  P & iî. on  mènera  l’indéfinie  Vy , 

, & par  S une  parallèle  à ^ R , qui  coupera  Pj)i  au  point  j>’;  je*  dis  que 
la  ligne  du  talud  de  la  face®,  couchée  fur  le  talud  de  la  face  ^e,ne 
coupera  point  l’arête  au  lit  fupérieur  de  l’alfife  eg,  éloignée  de  a b 
du  talud , par  exemple  du  6^ , qu’on  s’eft  propofé  par  la  pofition  de 
la  projeflion  eg,  mais  en  dedans,  en  une  autre  ligne,  comme xj)!  à 
même  hauteur,  que  celle  qu’on  a fixé  àTaflife,  de  forte' que  l’angle 
du  talud  couché,  couche  aufli  davantage  k talud,  & change  l’inclinarfon 
de  la  face  fur  le  lit,  qui  eft  alors  plus  aiguë. 

Pour  le  démontrer  il  n’y  a qu’à  faire  mouvoir  le  triangle  du  talud 
T®  autour  de  fon  côté  ®.  11  eft  clair  que  l’angle  TP^  étant  droit, 

le  point  T , dans  cette  révolution  décrira  un  arc  de  cercle  en  l’air  , qui 
eft  repréfenté  ici  par  l’arc  TS/,  lequel  rencontrera  les  plans  verticaux 
fur  ba  de  la  première  face  d’équerre  fur  le  lit , & de  l’arête  de 
la  face  en  talud  , l’un  en  S , l’autre  en  t , au  defibus  du  point  S , de 
la  quantité /zS,  c’eft -à -dire,  au  delfous  de  la  hauteur  de  rallife  qu’on 
fuppofe  égale  à P S ; par  conféquent  pour  que  la  ligne  P^  parvienne 
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à cette  liauteur  elle  doit  être  prolongée  jufqu’à  la  ligne  Sjy , qu’elle  ren- 
contre au  point  jy , & par  la  même  raifon  la  projeâion  de  l’arête  de 
rencontre  des  faces  fera  prolongée  au  dedans  de  la  première  face  en  x 

D’OU  il  fuit  qu’une  telle'  pofîtion  de  biveau  change  les  taluds  que 
l’on  s’étoit  propofé , & les  rend  tous  les  deiîfet  plus  aigus  ; puifque  fur 
la  même  hauteur  d’aflife  PT  , les  largeurs  de  fes  bafeshorifontales  eP  , 
e i augmentent  des  quantite2  gy,fx;  ainfi  pour  le  grand  talud  tranf- 
portant  gy  en  P^ , on  aura  l’angle  du  talud  qbL  , au  lieu  de  celui  qu’on 
s’étoit  propofé  qbT , faifant  qL  égal  à la  hauteur  fixe  PT  de  raifife  ; 
ce  qui  montre  évidemment  qu’on  ne  doit  jamais  coucher  les  biveaux 
fur  les  taluds,  comme  font  la  plupart  des  Ouvriers,  fi  l’on  n’y  prend  garde. 

Secondement,  pour  voir  ce  qui  arrive  lorfime  l’angle  de  l’encognu- 21. 
re  eft  aigu , il  faut  remarquer  que  la  diagonale^B  du  plan  horifontal, 
étant  plus  longue  que  la  perpendiculaire  FE,  qui  exprime  le  talud  fur 
le  côté  AB,  & même  plus  que  le  côté  FB  ; puifqu’elle  eft  l’hypote- 
nufe  d’un  triangle  redangle  EFB  ; ^ l’on  prend  FZ»  = FE  & Fx  égal 
à la  hauteur  de  l’affife,  l’angle  F^x  exprimera  le  vrai  talud  , lequel  étant 
extérieur  à l’égard  du  triangle  ^Bx , eft  par  conféquent  plus  grand  que 
FBx,  qui  eft  encore  plus  grand,  par  la  même  raifon,  que  celui  de 
l’arête  de  l’encognure  fur  la  diagonale  BE , laquelle  eft,  comme  nous 
venons  de  le  dire  , plus  grande  que  FE. 

Pkesentement  fi  l’on  tranfporte  ces  differens  angles  fur  un  profil , 
comme  à la  figure  21 , à un  même  fonimet  comme  B , on  verra  que 
l’angle  du  talud  FBX  excede  celui  de  l’arête  des  faces  FBx  , de  la  quan- 
tité xBX;  par  conféquent  il  diminu eroit  d’autant  l’in clinaifon  de  Taré  te , & 
avanceroit  fon  fommet  x en  X,  de  forte  que  la  face  du  talud  en  retour  feroit 
beaucoup  moins  inclinée  qu’elle  ne  doit  être , fuivant  ce  qu’on  s’étoit 
propofé. 

3.°  Si  au  contraire  l’angle  horifontal  de  l’encognure  eft  obtus,  coni-  Fig.  21. 
me  ABO  ou  A^  Q_,  le  côté  FE  étant  plus  grand  que-F^  , l’angle  F^x  ^ 22. 
du  talud 'de  face,  tranfporté  au  dedans  fur  le  fommet  de  l’angle  p, 
donnera  un  point  q au  dedans  de  x,  qui  fait  voir  que  l’angle  du  biveau 
eft  plus  aigu  que  l’angle  F^x  d’un  angle  xp  q ; par  conféquent  il  don- 
nera une  feftion  de  face  plus  couchée  que  cejle  qui  avoit  fervi  à for- 
mer ce  biveau , ce  qui  eft  abfurde. 

T L n’eft  pas  difficile  de  démontrer  que  le  côté  F B , dans 
Pangie  aigu , eft  plus  grand  que  FE  ; que  FE  eft  égal  à F^  dans  l’an- 
gle droit  ; & qu’il  eft  plus  grand  que  ¥p  dans  l’angle  obtus;  f^rce 
que  dans  le  quadrilatère  EFB/  les  angles  en  F & / étant-  droits , les 
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deux  autres  en  B & E feront  égaux  à la  fonime  de  deux  droits,  & 
Tangle  B étant  aigu , la  moitié  de  la  fomme  . FBE  fera  plus  petite  que 
la  moitié  de  Tobtus  FEf;  or  au  plus  grand  angle  eft  oppofé  le  plus  grand 
côté  ; donc  FB  eft  plus  grand  que  F E , cette  fomme  eft  égale  à 
l’angle  droit;  donc  Fi-==FE  eft  plus  grande  à l’angle  obtus  , &F^ 
plus  petit  que  FE.  . * 

Il  eft  auffi  évident  que  l’angle  de  l’arête  des  faces  avec  la  diagona- 
le eft  toujours  plus  aigu  que  celui  du  talud  ; parce  que  fa  bafe  eft 
toujours  plus  grande  que  celle  du  talud  , la  hauteur  de  l’affife  reftant  la 
même.  La  raifon  eft  que  la  bafe  de  cet  angle  en  EB , dans  l’angle 
aigu , ou  EB  dans  le  droit , & £P  dans  l’obtus  eft  toujours  l’hypotenufe 
d’un  triangle  reétangle  , dont  le  reculement  du  talud  EF  eft  un  côté. 

Il  fuit  de  ce  que  nbus  avons  dit  ci  - devant  1.“  qu’ayant  le  biveau 
de  l’angle  que  font  les  arrêtes  du  lit  avec  celle  de  l’interlèflion  des  deux 
faces  , on  ne  pourroit  s’en  fervir  que  pour  tracer  les  pierres  angulaires, 
appellées  Ecoinçons  , & non  pas  leÿ  contiguës  de  la  fuite  de  la  droite  ou 
de  la  gauche;  parce  qu’il  feroit  trop  maigre,  c’eft-à-dire,  trop  fermé 
dans  les  angles  aigus,  & trop  gras , c’eft-à-dire,  trop  ouvert  dans  les 
encognures  obtufes, 

n.-  Qu’il  y a quatre  fortes  d’angles  à confîderer  dans  uneencognu- 
re  en  taluds  , égaux  à chaque  face , & cinq , lorfqu’ils  font  inégaux  ; 

Fig.  2ï.  fçavoir,  i.”  l’angle  horifontal  du  lit,  que  j’ai  appellé  Angle  £Encognure 
23.  ABC  ou  /Z  ^ R.  Celui-ci  eft  toujours  confîderé  comme  un  angle  de 
lignes  & non  pas  de  plans. 

2.°  V angle  de  tahid  ahT  [Fig.  22.]  qui  eft  l’angle  du  plan  de  la  face 
inclinée  avec  le  lit  horifontal;  celui-ci  eft  dans  une  feflion  perpendicu- 
laire à l’autre  , que  font  ces  deux  plans  à leur  commune  interfeflion, 
copime  nous  l’avons  dit  au  troifîeme  Livre, 

Fig.  23.  3.“  L’Angle  des  arêtes  délit  ^ d’encognnre  ABE.  Celui-ci  eft  tou- 

jours différent  de  l’angle  du  talud , comme  nous  venons  de  le  dé- 
montrer. 

4.“  L’Angle  d’inclinaifon  d'arête  d'encognure  avec  le  lit,  mefuré  fur 
la  diagcuiale  de  l’angle  horifontal  d’encognure;  celui-ci  eft  toujours  plus 
maigre  que  l’angle  du  talud,  & n’eft  perpendiculaire  au  plan  horifon- 
tal, que  lorfque  les  taluds  des  faces  font  égaux  entr’eux.  Car  lorfqu’il 
y en  a une  plus  inclinée  que  l’autre  de  la  face  en  retour,  l’arête  d’en- 
cognure  n’efl;  plus  dans  un  plan  vertical  mais  incliné , ce  qui  la  fait 
toujours  parpître  biaife  fans  remede. 
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Lorsque  les  faces  font  en  taluds  inégaux , il  eft  clair  qu’il  en  faut 
obferver  les  differentes  incÜnaifons , & avoir  un  biveau  pour  chacune. 

6°  On  pourroit  cojgipter  un  iixiéme  angle  ABK,  formé  par  l’inter- 33 
fedion  d’un  plan  vertical  BL  rC,  fuppofé  d’un  côté,  au  lieu  de  la  face 
inclinée,  avec  celui  de  la  face, en  retour  GABK;  celui-ci  auroit  fon 
utilité  pour  tracer  l’encognure  en  talud,  dans  une  pierre  équarrée  à 
angle  droit  fur  fon  lit.  Nous  avons  donné  la  maniéré  de  le  trouver  au 
commencement  de  cette  démonftration. 

La  diftindion  de  ces  angles  n’eft  nécelTaire  que  pour  en  connoître 
la  différence.  Il  fuffit  d’avoir  les  ouvertures  des  deux,  fur  lefquels 
il  fautfe  régler  pour  le  tracé,  fçavoir  celui  de  l’encognure,  fur  lequel 
il  convient  de  former  un  panneau  ; parce  qu’il  s’applique  fur  les  lits , 

& celui  du  talud  qu’il  fufîît  de  prendre  avec  la  fauffe  équerre  ; parce 
qu’il  doit  s’appliquer  en  même  tems  quarrément ,.  fur  les  faces  & les 
lits  ; auffi  bien  que  fur  les  joints  montans. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  ci  devant  des  angles  faillans  doit  s’ap- 
pliquer aux  rentrans , avec  cette  différence , qu’alors  il  faut  prendre  le 
' haut  pour  le  bas* , & ôter  dans  l’un  la  matière  de  pierre  ou  de  bois  qu’on 
laiffe  dans  l’autre. 

Problème.  VI. 

'B^Cmàer  de^^X  laluds  égaux  ou  inégaux  par  un  arrondijjement  ’ 
dans  un  angle  donné. 

On  peut  arrondir  un  angle  de  deux  façons , ou  d’un  arrondiffement 
cylindrique , qui  foit  égal  en  haut  comme  en  bas  ; ou  d’un  arrondif- 
i’ement  conique,  qui  diminue,  ou  augmente  en  s’élevant  fur  la  bafe. 

Des  ArrondiJJemens  Cylindriques. 

Les  murs  qui  forment  une  encognure  faillante,  ou  un  angle  rentrant, 
peuvent  avoir  des  taluds  differens  ; quoique  fuivant  l’ufage  ordinaire  ils 
foient  également  inchnqz  à l’horifon  ; comme  au  Iixiéme , ou  au  dou- 
zième , &c.  Il  arrive  quelquefois  que  l’un  panche  plus  que  l’autre , 
foit  parce  qu’ils  n’ont  pas  été  bâtis  en  même  tems , foit  qu’il  y ait 
eu  quelque  raifon  de  foliditéou  de  ménagement,  comme  de  différence 
de  hauteur  & de  charge. 

Premier  Cas  les  aluds  font  égaux. 

Soit  [ 24.]  l’angle  donné  ABC  aigu  ou  obtus,  faillant ou ren- fïg'.  24. 
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trant , qu’on  veut  arrondir  également  en  haut  & en  bas.  Ayant  dé- 
terminé le  rayon  EK  de  rarrondiffèment  de  la  bafe  en  arc  de  cer- 
cle , on  diviferà  l’angle  donné  ABC  en  deux  également  par  une  dia- 
gonale BE  ; enfuite  on  tracera  le  plan  de  chaque  affife  fuivant  le  ta- 
lud  que  donnera  leur  diflPerente  hauteur , û elles  font  inégales , par 
des  paKilleles  aux  cotez  AB,  BC,  comme  i H,  3/;,  &c.  On 
éleverafur  AB  & BC  les  perpendiculaires  KE  & /{E  égales  au  rayon  du 
cercle , dont  l’arc  doit  former  l’arrondüTement , enforte  qu’elles  fe 
terminent  au  point  E de  la  diagonale  BD.  Par  ces  points  K & on 
mènera  deux  parallèles  à cette  diagonale  KN  & {n , lefquelles  cou- 
peront les  projections  des  lits  de  chaque  affife  aux  pointsiL&N, 
par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  aux  lignes  KE  & i^E,  comme 
L F,  /F  , ND  , »D  , les  points  E^FD  feront  les  centres  des  arcsd’ar-. 
rondiffement  des  lits  de  chaque  affife  , defquels  on  décrha  les  arcs 
K7n{,  21,  L/,  N«,  & ainli  de  fuite,  jufqu’à  ce  qu’on  foit  parvenu 
à la  hauteur  du  mur. 

Si  l’on  vouloit  connoître  le  reculement  des  centres  de  chaque  affife 
par  le  calcul,  il  n’y  auroit  qu’à  faire  l’analogie  fuivante: 

Comme  le  fînus  de  l’angle  ABD  , moitié  de  ABC 

Eft  à la  diftance  perpendiculaire  d’une  affife  à l’autre  fur  fon  plan 
horifontal  , 

Ainfi  le  lîhus  total 

Eft  à la  diagonale  ou  diftance  des  centres  de  chaque  affife. 

Démonstration. 

Puisque  l’arrondiffement  de  l’angle  doit  être  d’une  égale  portion  de 
cercle  en  haut  & en  bas , fuivant  l’hypotenufe  ; & que  cet  arrondit 
fement  doit  être  infenfiblement  réuni  aux  furfaces  planes  des  taluds , 
il  s’agit  de  faire  un  feêteur  de  cylindre  fcalene , qui  foit  touché  par  deux 
plans  inclinez  à.  l’horifon  ,•  or  un  plan  ne  peut  toucher  un  cylindre  que 
fuivant  fon  côté  droit , qui  eft  effentiellement  parallèle  à fon  axe.  Donc 
les  deux  attouchemens  des  plans  des  taluds  doivent  être  deux  hgnes 
droites  parallèles  entr’elles , & à l’axe  du  cyHndre  comme  KN  , 3 

mais  parce  que  les  lignes  AK , 3 N , C , 3 22  font  parallèles  entr’elles, 
elles  font  dans  le  même  plan  que  les  lignes  KN,  {n,  & tangentes 
aux  bafes  fuperieures  & inferieures  du  cylindre  ; puifqu’ellés  font  [ par 
la  conftruclion ] perpendiculaires  fur  les  rayons  KE , ND  & {E,  nD; 
donc  CCS  plans  de  taluds  font  tangens  au  cylindre  , fuivant  les  lignes 
KN  , /{N  j ce  fallait  faire,  « 

Il  eft  clair  que  tous  les  centres  des  arcs  de  cercle  des  tangentes  du 

folida 
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folide,"  coupé  parallèlement  à fa  bafe  AKm!^,  doivent  être  dans  la  dia- 
gonale ^-puifqu’on  fuppofe  les  taluds  égaux.  Il  n’eft  pas  moins  vifible 
que  leurs  centres  font  entr’eux  à diftances  égales  de  celles  des  fonimets 
des  angles , formez  fur  cette  diagonale  par  les  lignes  parallèles , qui  expri- 
ment les  joints  de  lit  de  chaque  affife , dont  elles  font  la  projedion  ; car 
fidufommetH  on  tire  fur  AB  la  perpendiculaire  HG,  enverra  qu’à  caufe 
de  ces  parallèles  on  aura  plufîeurs  triangles  redangles  femblables , qui 
donneront  BG  : GK  : : BH  : HE  : : GH  : KE  = LF  = ND  : ; BH  : BE 
::  HI  : H^;  c’eft  - à-dire,  -qu’il  y aura  toujours  même  rapport  entre 
le  rayon  & le  reculement , qu’entre  le  talud  de  chaque  affife  & fa  dia- 
gonale. Ainfi  fùppofant  les  affifes  égales , les  reculemens  des  centres 
feront  égaux  à la  diagonale  BH  ; alors  011  auraE|'==  =:FD  = K ë 
=/L=LN  ,&  Il  elles  font  inégales  on  aura  KP  = GFI:  K;  : : LQ_:LN. 

Corollaire. 

Puisque  la  diftance  des  centres  des  arcs  d’arrondiffement  entr’eux  , 
ou  , ce  qui  eft  la  même  chofe  , celle  de  la  circonférence  d’une  affife 
à l’autre,  prife  fur  la  diagonale,  eft  égale  à celle  du  reculement  d’une 
aflife  fur  l’autre , mefuré  d’angle  en  angle  fur  la  diagonale , il  fuit  que  li 
l’angle  des  taluds  eft  de  60  degrez,  leur  intervale  fera  le  double  du  talud, 
parce  que  le  talud  GH  fera  le  lînus  de  30  degrez , ou  de  l’angle  GBH  ; 
par  conféquentBH  = 2 GH , ce  qu’il  eft  bon  de  remarquer  comme  aufli 
que  la  diagonale  BH  étant  toujours  plus  grande  que  le  talud  GH,  la  bafe 
des  taluds  d’arrondifîement  prife  à la  diagonale , fera  toujours  plus  grande 
que  celle  du  talud  des  faces,  quand  même  l’angle  des  faces  en  talud 
feroit  très  obtus  ; parce  que  B H eft  toujours  une  hypotenufe  à l’égard 
de  GH. 

Remarque  fur  les  Erreurs  des  Ouvriers, 

On  m’a  fait  remarquer  dans  deux  Places  Maritimes,  l’une  au  Chateau 
de  St.  Malo  , à lapointede  la  Galere,  l’autre  à un  Baftion  du  Fort  St. 
Loüis  à St.  Domingue  en  Amérique  , des  angles  aigus  de  Fortifica- 
tions arrondis  eyfindriquement , comme  des  traits  de  la  Coupe  des  pier- 
res fort  difficiles , dont  les  Ouvriers  ne  pouvoient  venir  à bout , ayant 
été  obligez  de  les  démolir  plus  d’une  fois , & d’en  tracer  les  pierres 
piece  à piece  fur  le  tas  ,■  parce  qu’e«  donnant  le  même  talud  à l’arrondijfe- 
ment  qu'aux  faces,  il  prenoit  une  telle  figure,  qu’on  ne  pouvoit  le  rac- 
cordeiv  Surpris  qu’une  chofe , qui  paroît  fîmple , eiit  tant  de  diffi- 
culté , j’y  réfléchis  un  moment  pour  en  chercher  la  raifon , & j’ap- 
perçûs  auffitôt  que  le  talud  de  rarroudiffement  changeoit  continuelle- 
ment , depuis  le  trait  d’équerre  IN , fur  la  naiilance  N à chaque  face 
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jufqtfà  fa  diagonale ^E,  ce  qui  faifoit  un  parement  gauche,  quoique 
partie  d’un  corps  cylindrique  régulier  ; mais,  qui  paroît  gauche , parce 
que  fes  quatre  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan  ; car  lî  l’on  tire 
au  lit  dedeifous  de  l’aililTe  2E2,  les  lignes  DI,  DL,  DE,  &. qu’on 
en  retranche  les  rayons*  de  l’affife  fuivante,  ou  du  lit  de  delTus  de 
la  même  affife  , il  eft  clair  que  IN  eft  plus  petit  que  Lx,  & Lx  plus 
petit  que  E^.  Or  il  eft  conftant  que  les  furfaces  des  joints  montans 
,de  chaque  affife  doivent  être  dans  des  plans  verticaux,  dont  les  lignes 
DI,  DL,  DE  , &c.  font  la  projeftion;  'par  conféquent  le  joint  qui 
paffe  en  x,  doit  tomber  au  lit  de  delfous  enL;  djoùil  réfulte  une  nou- 
velle difficulté  , qui  ne  peut  être  apperçûë  par  les  Appareilleurs  qui 
ne  fçavent  point  de  Géométrie  ; c’eft  que  le  joint  montant , «dont  L x 
eft  la  projeftion  horifontale  , ou  pour  parler  comme  e;^xje  plan  , ne 
doit  pas  être  une  ligne  droite,  mais  une  portion  d’Ellipfe,  puifqu’elle 
eft  lafedion  oblique  d’un  cylindre  fcalene  à la  vérité  cet- 

te courbure  étant  très  peu  fenfîble , on  peut-Ja  regarder  comme 
une  ligne  droite  ; cependant  c’en  eft  alfez  pour  faire  appercevoir  dans 
l’ouvrage  achevé  quelque  befoin  de  ragrénien^,,  ft  les  affifes  font  fort 
hautes.  Il  eft  vifible  que  cette  coufbure  diminue  à mefure  que  le  joint 
approche  de  la  diagonale  DB;  car  le  joint  qui  fera  dansfte  même  plan, 
comme  pourroit  être  E^  de  la  fécondé  affife,  eft  parfaitement  droite 
parce  qu’il  eft  dans  un  plan  qui  coupe  le  cylindre  par  fon  axe  DE. 
On  ne  croiroit  pas  qu’il  y eût  tant  de  chofes  à confiderer  dans  l’exécution; 
d’un  ouvrage , qui  pa^roit  tout  limple  du  premier  abord. 

Second  Cas  des  ArrondiJJemens  Cylindriques  ^ lorfque  Les 
^aludsdes  Faces  font  inégaux. 


La  differencejle  ce  cas  avec  le  precedent  ne  conlifte  qu’en  cé  que- 
dans  la  projedion  horifontale  des  affifes  , qui  eft  plus  ferrée  d^un  côté 
que  de  l’autre,  parce  que  Ee  a moins  detalud  que  A a,.  la  ligne  Bè  ,, 
qui  paffe  parle  foramet  de  l’angle  fupérieur  EBA , Sc  eb a hiSéntm , nt 
fe  confond  pas  avec  la  diagonale  de  chaque  angle  BC&  i>C^^^dff forte  que 
l’axe  du  cylindre  qui  doit  être  parallèle  à l’interfeclioir^  des  faces  ea 
talud  Eè&  A^,  forment  avec  les, trois  lignes  précédentes  un  paralîe- 
lograme  Z»BCC^  , incliné  à l’horifon. 

Pour  trouver  lés  centres  de  l’arrondiffement  des  lits  de  chaque  affife, 
©n  portera  fur  faxe  CC^  les  longueurs  FG  en  CC'  , & GH  en  C’  C’’ 
c’eft-à-dire , les  parties  de  la  ligne  FH , qui  eft  celle  de  l’attouchemenit 
dés  faces  en  talud , du  cylindre  fcalene  de  l’arrondiffement,  com- 
prifes  entre  les  tranches  parallèles  & horifontaies  des  lit,  des  chaque- 


DE  STEREOTOMIE*  Liv.  IV. 

aflife,  comme  on  a fait  au  cas  précèdent,  auquel  on  renvoyé  le  Le- 
âeur  pour  la  démonftration , & les  obfervations  qui  la  fuivent;  il  eft 
d’ailleurs  bien  clair  que  Taxe  du  cylindre , dans  lequel  font  les  cen- 
tres de  tous  les  .arcs  de  chaque  aflife  arrondie,  doit  pafler  par  les 
diagonales  B C & bQ?  de  leurs  angles  YEk,  ebu,  qui  font  égaux  ; 
puilque  [ par  la  4.®  . du  4."  liv.  d’EucL.  ] le  centre  d’un  arc  infcrit 
dans  un  angle  eft  dans  fa  diagonale,  &àcaufe  que  les  diagonales  ^C*' 
& BC  font  parallèles  & égales,  par  la  fuppoütion , l’axe  CC^  .fera 
aufli  parallèle  & égal  à l’interfeâion  des  faces  en  talud  ^b,  & aux 
lignes  d’attouchement  de  ces  faces  avec  le  cylindre  en  F H Sc  fk 

Remarque  far  cet  Arrondijfament* 

Il  femble  que  lorfque  les  taluds  font  inégaux , il,  ne  convient  pas 
de  faire  un  arrondiffenient  cylindrique  ,^niais  plutôt  un  conique;  par- 
ce que  le  biais  de  l’angle,  quijfe  jette  tout  d’un  côté,  doit  y être 
plus  fenfible  à la  vûë , & en  faUver  moins  la  difformité , çiu’un  arron- 
diflement  conique  , qui  fe  partage  un  peu  de  chaque  côté. 


Seconde  partie  , du  Problème  pour  les  Arrondifaemens 

5:  Coniques.  ; , , 


Les  arrondiflemens  coniqués  font  plus  naturels  aux  encognures  en 
taluds  que  les  cylindriques , & le  plus  naturel ,,  lorfque  les  taluds  font 
égaux , eft  celui  d’un  feéleur  de  cône  Droit , bu  parfait  ou  tronqué. 


Du  Conique  Droit. 


Cet  arrondiffenient  n’a  aucune  difficulté.  Ayant  divifé  à l’ordinaire  , . 
l’angle  donné  ABE  [ T-ig.  27.  ] par  la  diagonale  AD , & ayant  déterminé  ^7’ 
le  centre  de  rarroiidiflèment  fur  cette  diagonale  en  C , & tiré  C F & 

CG  pn-pendiculaires  aux  côtez  AB,  BE;  on  portera  fur  ces  lignes 
les  taluds  de  chaque  aflife  F»  , no  ,op,pc , & l’on  fera  par  ces  points 
n , 0 ,p  , autant  de  cercles  concentriques  à C,  qui  donneront  lés  pan- 
neaux des  arrondiffemens  des  lits  de  chaque  aflife , jufqu’aux  lignes 
FC,  G C , où  font  les  attouchemeris  du  cône  & des  furfaces  planes 
des  taluds,  aufquels  l’arrondifTement doit  fe  raccorder  imperceptible-  ■ 
ment. 


fS  TRAITE’ 

Tiu  Conique  Scalene* 

Premier  Cas. 

De  l’ Arrondtjjement  d'une  feule  Face  d'Encognure, 

Nous  avons  fuppofé  dans  le  cas  précèdent,  qu’on  vouloit  arrondir 
l’angle  ABE  entierenrent , je  veux  dire  à diftances  égales  de  fon  fom- 
niet  B ; mais  il  eft  des  circonftances  où  l’on  ne  veut  arrondir  qu’une 
partie  de  l’encognure  , feulement  pour  diminuer  la  grande  foiblelTe 
• d’un  angle  trop  aigu , & faire  enforte  que  l’angle  mixte  de  la  face  ar- 
rondie avec  celle  q^  ne  Peft  pas , foit  Droit  autant  qu’il  eft  poffible  , 
c’eft-à-dire , que  le  côté  CB  & fes  parallèles  foient  perpendiculaires  à 
la  tangente  TE  de  l’arc  PE  de  l’arrondilfement  donné,  & de  tous  fes 
femblables. 

Soit  [ % 26.  ] l’angle  donné  ABC  qu’on  veut  émoulfer.  On  com- 
mencera par  faire  le  plan  horifontal  de  -chaque  aflîfe  par  des  parallè- 
les à AB  & CB , diftantes  entr’elles  de  l'intervale  ou  reculement  du  ta- 
lud,  qui  convient  à la  hauteur  de  chacune,  commette,  e,  c‘^e  pour 
la  face  qui  ne  doit  pas  être  arrondie , &/2,/  3,  /4  pour  l’autre.  Puis 
ay%nt  pris  à volonté  un  point  P , fur  AB , pour  la  naiifance  de  l’arron- 
diffement,  on  y élevera  une  perpendiculaire  PC , qui  coupera  toutes 
les  parallèles  de  l’autre  talud  B C,  en  des  points  C,  c* , qu’on 

prendra  pour  les  centres  des  arrondiffemens  de  chaque  affife,  & leurs 
diftances  aux  lignes  correfpondantes  à l’autre  face  , pour  la  longueur 
des  rayons.  Ainfî  du  point  C pour  centre  , & pour  rayon  CP  , on 
décrira  l’arc  EP,  qui  fe  terminera  à la  ligne  CB  en  E.  Du  point 
& de  l’intervale  c’  2 l’arc  2 e.,  du  point  & de  l’intervale  3 , pour 
rayon  l’arc  31?,  &c.  &ron  aura  ainû  les  projections  horifontales  des 
arêtes  de  chaque  lit,  qui  fe  termineront  à une  droite  Ee,  differente 
de  la  diagonale  B D de  l’angle  donné , laquelle  fera  la  projeêtion  de 
l’arête  de  l’angle  des  faces  courbe  & droite  en  talud.. 

J^E  Àf  A E,  •• 

Cette  efpece  d’arrondiftèment , qui  eft  fouvent  très  néceffaire , r^ut 
fît  fort  bien  en  exécution ,,  comme  je  l’ai  éprouvé  aux  chaînes  de-pier- 
re de  taille  des  encognures  de  plüfieurs  réduits  que  j’ai  fait  faire  dans 
des  Places  d’armes  rentrantes , où  j’ai  arrondi  une  partie  de  la  chaîne 
& lailfé  l’autre  droite , je  veux  dire  plane , & pour  correfpondre  avec 
la  chaîne  plane  de  l’angle  faillant , & faciliterla  pofîtion  & l’allignement 
de  celle  de  l’épaule  ; mais  il  faut  avoir  grand  foin  de  tracer  fur  chaque 
panneau  des  lits  de  deffous  l’arc  du  lit  de  deHùs,  qui  ne  lui  eft  pas, 
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parallèle,  & veiller  que  les  Tailleurs  de  pierre  obfervent  le  Gauche  «que 
donne  leur  écartement  vers  l’angle , qui  augmente  le  talud  de  la  face 
à mefure  qu’elle  approche  de  l’arête  de  rencontre  des  deux  faces  ; 
parce  que  les  Appareilleurs  & les  Tailleurs  de  pime  s’imaginent  que 
le  talud  doit  toujours  être  égal,  & regardent  cette  différence  de  paral- 
lelTme  comme  un  défaut  : Au  premier  que  je  fis  faire , l’Appareilleur 
s’imaginant  que  je  n’entendois  pas  auffi  bien  fon  métier  que  lui,  faifoit 
fans  m’en  rien  dire  cette  prétendue  correétion , & voyant  qu’à  chaque 
affife  il  y avoit  de  grands  ragrémens  à faire , qui  augmentoient  à me- 
fure qu’il  s’élevoit,  il  fe  récrioit  fur  la  difficulté  de  cet  ouvrage,  qu’il 
mettoit  au  delfus  de  tout  ce  qu’il  avoit  vû  dans  fes  voyages  ; je  fus 
obligé  de  faire  faire  un  plomb  de  talud  pour  l’arête  de  rencontre  des 
faces , afin  de  le  conduire , & lui  faire  fentir  la  différence  du  talud  des 
àces  planes  , & la  variation  du  talud  de  la  partie  qui  étoit  arrondie. 
Enfuite  de  quoi  l’ouvrage  fe  continua  fans  ragrémens  à douze  encognu- 
res  femblables. 

Quoique  dans  cette  encognure  nous  fuppofîons  les  taluds  égaux, 
fa  conftruélion  pourroit  également  fervir , fi  les  taluds.  des  faces  étoient 
inégaux. 

La  dèmonjiratîon  de  la  régularité  de  cet  arrondiffement  eft  fenfîble  à la  feule 
infpedion  delà  figure  ; car  puifque  tous  les  rayons  CE , cefontparalleles  en- 
tr’eux  fur  une  face,  par  la  conftruéhon,  & qu’ils  font  tous  fur  la  même  ligne 
PCperpendiculaire  à l’autre  facé^il  eft  évident  que  tous  lesfedeurs  de  cercle 
PEC,  * , &c.  font  femblables  ; par  conféquent  les  angles  mixtes , qu’ils 
font  fur  la  ligne  E e,  «qui  eft  la  projedion  de  l’arête  de  rencontre  des 
deux  faces  droite  & courbe,  font  égaux  entr’eux,  & infiniment  peu 
differens  du  Droit;  puifque  le  rayon  eft  toujours  perpendiculaire  à la 
tangente  de  fon  arc,  ce  qu’il  fallait  -premièrement  faire. 

En  fécond  lieu , parce  que  la  ligne  P C eft  perpendiculaire  au  côté 
AB , le  point  P fera  celui  de  l’attouchement  de  l’arc  P E , & de  la 
tangente  AP;  par  conféquent  la  nailfance  de  l’arrondiffement  eft  au 
point  où  elle  doit  être , pour  quela  jondion  des  furfaces  planes  P/,  & 
courbe  P e,  foit  imperceptible  à la  vûë,  par  les  raifons  que  nous  avons 
donné  au  fécond  Livre. 

Il  eft  vifible  par  cette  conftrudion  qu’on  fait  mie  portion  de  cône 
fcalene,  dont  le  fommet  eft  en  S,  à l’interfedion des  lignes  PS  & ES, 

, qu’on  doit  confiderer  comme  la  projedion  des  deux  plans  perpendi- 
culaires à la  portion  de  bafe  PES , partie  du  fedeur  PEC  ; de  forte 
que  la  ligne  SC  repréfente  en  projedion  l’axe  de  ce  .cône,  qui  eft  par 
Eonféquent  fcalene  ; puifqu’il  n’eft  pas  perpendiculaire  à.  fa  l^fe^ 


Ç4  TRAITE 

Second  Cas. 

De  t ArrondilJement  Conique  Scalene  dune  Encognure^ 
dont  les  T aluds  des  deux  faces  font  égaux* 

Par  l’exemple  de  rarrondiflement  conique  du  cône  Droit,  onavû 
qu’bn  peut  arrondir  une  encognure  faillante  par  fa  bafe , fans  en  ar- 
rondir le  fommet,  & dans  l’angle  rentrant  arrondir  le  fommet  fans  arron- 
dir la  bafe.  Nous  faifons  voir  ici  au  contrairé , que  par  un  arrondie, 
ièment  conique  d’un  cône  fcalene  on  peut  arrondir  le  fommet,  iàns 
arrondir  la  baie  de  l’encognure  faillante  ; & au  contraire,  dans  un  angle 
rentrant,  arrondir  la  bafe  fans  arrondir  le  fommet,  foit  que  les  taluds 
des  faces  foient  égaux  ou  inégaux. 

\ 

SoiT[rzÿ.  28-]  l’angle  ABE,  fommet  d’une  encognure  rentrante, ou 
bafe  d’une  faillante , qu’on  ne  veut  point  arrondir  , ou  feulement  l’ar- 
rondir d’un  arc  de  cercle  d’un  plus  petit  rayon  que  l’oppofée  F G/  ; 
ayant  divifé  l’angle  donné  ABE  en  deux  également  parla  dagonale  BD, 

& d’un  centre  C,  pris  à volonté,  ou  déterminé  parla  longueur  d’un 
rayon  donné  CT  de  l’arc  de  cercle  d’arrondilfement , -on  inferira  cet 
arc  entre  les  points  d’attouchemens  T , & z? , defquels  on  tirera  au  point 
B les  lignes  T B , z;  B , qui  feront  celles  de  l’attouchement  des  faces  en 
talud,  au  feâeur  de  cône  T?ra#B,  lefquelles  couperont  la  projeélion  des 
joints  de  lit  de  chaque  affife  aux  points/,  4,  L,  K,  par  lefquels  me- 
naifrdes  paralleles/c\  aux  rayons  donnez  delà  bafe  TC,  i«C,  on 
aura  fur  la  diagonale  CB  les  points  ç’’  & c’  , qui  feront  les  centres  des 
arcs  d’arrondiffement  des  lits  de  chaque  alîîfe,  Sont  les  rayons  feront 
les  lignes  /c* , 5 qui  fe  termineront  aux  feflions  des  lignes  d’at- 

touchement TB  & z!  P , avec  les  joints  des  lits  3K,  2/,  parallèles  à AB, 

& 3/^,  2L  parallèles  à BE. 

Application  de  ce  T raît  à la  formation  des  Glacis 
des  Fortifications. 

C’est  depuis  peu  une  efpece  de  régie  dans  les  Fortifications , d’effà- 
cer  les  angles  des  Glacis  , tant  faillans  que  rentrans,  par  des  arron- 
diffemens  qui  élevent  les  Goûtieres  & rabailfent  les  arêtes  ; ce  que  l’on 
ne  fait  pas  régulièrement  fuivant  les  méthodes  ordinaires  • voici  la  mienne. 

Soit  [ Yîg,  28-  ] l’angle  donné  ABE , rentrant  à la  palilfade  du  che- 
min couvert,  & fon  parallèle  FG/ à la  queue  du  Glacis.  Ayant prov 
longé  la  diagonale  BG,  je  prends  à volonté,  fuivant  la-convermnce  de  > 
* l’ouverture  de  l’angle  donné  les  longueurs  égales  GT , Gt  de  part  & 
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d’autre  du  point  G,  puis  me  retournant  d’équerre  fur  GT,  la  per- 
pendiculaire TC  rencontrant  la  diagonale^C  me  donne  le  point C 
pour  centre  de  rarrondiffement  Tnif  à la  queue  du  Glacis , duquel  je 
tire  les  lignes  droites  au  fommet  B , autant  que  je  le  juge  nécelfaire ,, 
pour  me  donner  des  piquets  d’allignement  & de  hauteur , par  le  moyen 
de  ces  bâtons  égaux , qu’on  appelle  jalom  , & dans  quelques  Provinces 
tiojfam,  ainfî  les  lignes  d’attouchement  BT  &B#  font  les  termes  des 
parties  planes  du  Glacis,  & de  la  furface  conique  de  rarrondilfement, 
où  fe  fait  unejonétion  imperceptible  de  ces  deux  e^ecesde  furfacesi 
il  eft  vifîble  que  pour  l’angle  faülant  roper.ation  doit  être  la  même  y 
avec  cette  feule  différence  que  l’arrondiflèment  fait  en  G auroit  été 
fait  vers  B.  . . 

Quoique  ce  ne  foit  pas  ici  le  lieu  d’examiner  lî  les  arrondiffemens’ 
conviennent  à tous  les  angles  faülans  des  Glacis  ; je  dirai  en  pairant", 
que  leur  utiÜté  eft  facile  à prouver  dans  les  faillans , qui  font  débordez,. 

_ou  pour  me  fervir  d’un  ternie  de  marine  dèpajfez  par  d’autres  plus  avan- 
cez dans  la  campagne,  comme  font  les  faillans  au-  devant  des  Places 
d’armes  rentrantes  ; parce  qu’ils  ouvrent  un  libre  palfage  aux  feux  des 
branches  collaterales  ; mais  ceux  qui  arrondiffent  les  faillans  les  plus 
avancez  font  des'  Copiftes  p^eu  judicieux,  qui  ne  fçavent  pas  faire  du 
difcernement  de  l’éxigence  des  differentes  circonftances.- 

^roî/îéme  Cas  où  les  Talud^  font  inégaux. 

Ayant  fait  la  projeffion  horifontaje  des  aftifes  de'taluds  inégaux,. 

[ Fig.  29.  ] on  dtvifera  en  deux  également  l’angle  donné  ABÊ  , pouf  29. 
placer  dans  fa  diagonale  BC  le  centre  C ‘de  l’arrondiffement , qui  doit 
^tre  un  feéleur  de  cône  fcalene  tangent  à deux  furfaces  planes  Ai» , EB; 
on  tirera  de  ce  point  C deux  perpendiculaires  CT,  Cf,  égales  au 
rayon  de  l’arc  de  cercle , qui  doit  faire  le  plus  grand  arrondiffement , 
lefquels  donneront  les  points  d’attouchement  T & / , des  lignes  AT  & 

Ef  ; on  tirera  de-ces  points  au  fommet  du  cône  les  lignes  & 
qui  feront  les  attouchmens  des  plans  des  faces  en  talud  & du  cône. 

Enfin  du  point  C centre  de  fa  fape , on  tirera  une  ligne  Ch  , qui  fera 
fon  axe , dans  lequel  tous  les  centres  des  arrondilîemens  des  lits  de 
chaque  affife  doivent  fe  trouver , comme  dans  l’ej^mple  précèdent , 
par  la  feffiondes  lignes  LC\  KC*  parallèles  à TC  ; la  feule  différence 
de  ce  cas  à celui  - là  eft  qu’à  caufe  de  l’inégalité  des  taluds , farête  de 
î’angle  des  plans  inclinez  b B , ne  fe  confond  pas  avec  l’axe  du 
cône  ; parce  que  la  projedtion  horifontale  de  cet  axe^^eft  inclinée  à-  k 
diagonale  C B de  l’angle  donné  ABE.. 


TRAITE' 

Explication  démonfiraMe. 

Pour  fe  former  une  idée  nette  de  cette  conftrudion , fuppofant  que 
l’encognure  foit  faillante  , on  peut  la  regarder  comme  une  portion  de 
pyranîide , dont  la  bafe  de  fa  furface  eft  l’angle  abc  , dans  laquelle 
portion  de  pyramide  tronquée  on  infcrit  une  portion  de  cône , tour- 
née en  fens  contraire , ou  renverfée  à l’égard  de  la  pyramide , & cou' 
cevoir  que  ces  deux  folides  fontdivifez  par  des  tranches  parallèles  & 
horifontales. 

« 

Or  puifque  fuivant  la  Geonietrie  de  l’infini  on  peut  conliderer  la 
pyramide  & le  cône  comme  une  fuite  infinie  de  tranches  de  figures 
femblables  & parallèles  à leur  bafe;  il  eft. clair  que  fi  l’on  fait  des  tran- 
ches ' femblables  & parallèles  à cette  bafe,  c’eft-à-dire,  renfermées  par 
des  furfaces  femblables , dont  les  cotez  foient  en  même  r-aifon  entr’eux 
que  leurs  diftances  au  fommet , ou  à la  bafe , ces  tranches  raffemblées 
formeront  le  même  folide  ; puifque  les  parties  prifes  enfemble  font 
égales  au  tout. 

Il  n’eft  pas  nécelTaire  de  démontrer  que  tous  les  feâeurs  de  cercle 
CT  mt , c’/L,  font  femblables;  pqifque  , parla  conftrudtion, 

tous  leurs  rayons  font  parallèles  entr’eux,  & que  de  plus  étant  com- 
pris entre  les  lignes  droites  BT , B ^ & BC , ils  font  entr’eux  dans  le 
rapport  de  leurs  diftances  au  fommet  du  cône  b',  puifque  bk^:  :: 

B/  : /c'  ; donc  tous  ces  arcs  font  femblables,  proportionels , & tan- 
gens  aux  lignes  des  joints  de  lit , ce  falloit  faire. 

Corollaire. 

Il  fuit  de -là  que  lorfque  les  arrondiffemens  coniques  ne  font  pas 
des  portions  d’un  cône  entier,  mais  feulement  d’un  cône  tronqué,  on 
peut  varier  de  differentes  façons  ces  arrondiffemens  , dans  les  angles 
des  taluds  inégaux,  félon  les  differentes  circonftances  des  points  don- 
nez, pour  le  commencement  ou  la  fin  de  l’arrondiffement , en  haut 
ou  en  bas , & la  grandeur  desrayons  des  arcs  de  cercle  dufit  fupérieur 

ou  inférieur  du  cône  tronqué.  Par  exemple: 
fig.  30.  ^ ^ 

he  rayoncD^  TarcDm^  étant  donnez,  avec  m point  X,  oh  on  veut  epue  V arron-‘ 

diffement  commence  ou  finijfe  , il  faut  trouver  les  deux  lignes  d! attouchement  des 

faces  en  talud  avec  l’arrondijfement  conique,  ^ le  point  X,  oh  il  finit  de  l’autre  côté; 

Ayant  fait  la  projedion  horifontale  des  joints  de  lit  de  chaque  affife 
par  des  lignes  droites  parallèles  à l’ordinaire  à leurs  bafes  AB  & BE, 
& tiré  les  diagonales  BC , ^3  des  angles  ABE  & abe , on  prolongera  la  ligne 
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B h d’interfeârion  des  deux  taluds  indéfiniment  vers  S ; enfuite  par  le  poinû 
donné  X , & par  l’extrémité  d de  l’arc  d’arrondififement  donné , on 
tirera  une  ligne  X d,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  BS  en 
S , d’où  par  l’autre  extrémité  D de  l’arc  donné  on  mènera  une  ligne 
SD« , qui  fera  celle  de  l’attouchement  du  talud , & de  l’arrondifTement 
conique,  auflî  bien  que  X^ide  l’autre  côté.  Enfin  du  point  S- par  le 
point  c , centre  de  l’arc  donné  , on  tirera  une  ligne  SD  jufqu’à  l’inter- 
feélion  de  la  ligne  ESC , diagonale  de  l’angle  ABE  ,•  cette  ligne  SC  fera 
l’axe  du  cône  fcalene,  dans  lequel  feront  tous  les  centres  des  aflifes 
entre  l’efpace  des  deux  diagonales  BC  & ' ^ 3 des  angles  des  bafes  fu- 
périeure  & inférieure  ABE  8c  a b e. 

Pour  trouver  les  centres  de  chacune  des  aflifes  comprifes  entre  ces 
bafes , il  n’y  a qu’à  mener  par  leurs  angles  ^ & z des  lignes  gf,  & ik 
parallèles  àCS. , & en  porteries  longueurs  fg,  bi  fur  cette  ligne, 
qui  efl;  une  partie  de  l’axe  du  cône  , pour  y avoir  les  points  i & 2, 
lefquels  feront  les  centres  des  arcs  K^,  & L/,  de  l’arrondilTement  des 
lits- de  la  première  & fécondé  afîîfe. 

CorollaireII. 

Secondement , on  peut  agrandir  ou  diminuer  V Arrondijfenimt  dans  une 

raifon  donnée.  , 

On  veut , par  exemple,  que  l’arc  ae  foit  à l’arc  donné  AwE , corn- 
me  deux  efl;  à cinq.  On  divifera  une  des  tangentes  AB  ou  BE  en  deux 
parties,  & l’on  en  portera  cinq  de  D en  /z  ou  en  c,  & par  les  points 
a 8c  ç,  8c  par  les  extrémitez  de  l’arc  donné  A & E on  tirera  des  lignes 
^AS,  e ES,  jufqu’à  la  rencontre  de  DB  prolongée  en  S,  comme  dans 
l’exemple  précèdent  Le  point  S fera  le  fommet  du  fedeur  de  cône 
fcalene  , qui  fait  l’arrondiffement , par  lequel,  & par  le  centre  donné 
C , on  tirera  la  ligne  SC4 , jufqu’à  la  rencontre  de  la  diagonale  D4  de 
l’angle  zz  De.  Cette  ligne  S 4 fera  l’axe  du  cône,  dans  lequel  feront 
tous  les  centres  des  aflifes  , entre  les  points  C & 4 , compris  entre 
les  deux  diagonales  BC  & D4 , des  angles  ABE  8c  at)e. 

Pour  avoir  ces  centres  on  tirera  par  les  points /&^,  d’interfedion 
des  joints  de  lits,  des  aflifes  des  deux  faces  en  talud,  des  parallèles  à 
la  diagonale  BC  0UD4,  lefquelles  donneront  les  points  2 &;'3  , qui 
feront  les  centres  des  aflifes  correfpondantes. 

Ce  Trait  efl  celui  que  j’aidmaginé  8c  fait  exécuter  à St  Malo , pour 
arrondir  l’angle  rentrant  du  flanc  de  la  droite  du  Baftion  St  Michel , 
fuivant  l’intention  de  l’Ingénieur  Diredeur  ( M.  Garengeau  ) qui  vouloir 
fagement  y éluder  par  un  arrondiffement  le  choc  des  flots  de  la  Meta 
Tme  IL  H 
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lefqueis  auroient  réjailli  avec  violence  dans  un  angle  rediligne , au  lieu 
que  par  ce  moyen  ils  ne  font  qu’y  couler  en  tournant.  Cet  arron- 
diffement  n’a  pas  moins  bien  réuffi  pour  y raccorder  les  taluds  inégaux 
de  Flanc  qui  eft  au  fixiéme , & de  la  Courtine  qui  eft  au  douzième  ; car 
à moins  que  d’en  être  informé  on  ne  s’en  apperçoit  pas,  tant  l’Art 
a de  pouvoir  pour  cacher  des  difformitez , en  quoi  la  routine  d’un  bon 
Appareilleur,  & celle  du  Sr.  Ingénieur,  mon  Ancien  de  i6.  ans 
avoient  échoüé  après  une  tentative. 


Jusqu’ici  nous  n’avons  pourvû  qu’à  la  pofîtion  des  centres  des  arcs 
de  cercles  des  joints  de  Lit,  & à la  longueur  de  leurs  rayons,  pour 
en  former  les  cercles  nécelTaires  à les  tracer  par  differentes  portions , 
comme  il  convient  à la  longueur  de  chaque  pierre  ; il  nous  refte  à 
donner  les  moyens  de  former  les  joints  de  Tête,  tant  pour  trouver  les 
biveaux  des  angles  mixtes , que  leurs  furfaces  forment  avec  le  pare- 
ment extérieur,  que  pour  déterminer  la  courbure  de  leurs  joints  mon- 
tans. 


PREMIEREMENT,  à l’égard  de  l’angle  mixte , que  les  arêtes  des  lits  de 
deffus  & de  deffous  doivent  faire  à la  Courbe  du  parement  avec  la  li- 
gne droite  du  retour  du  joint , on  doit  en  former  le  biveau  fur  la  pro- 
jection horifon  taie  ; puifque  toutes  les  affifes  font  pofées  horifontalement; 
mais  la  direêtion  des  lignes  des  joints  de  tête , ne  peut  être  prife  fui- 
vant  notre  régie  du  troifiéme  Livre , perpendiculairement  aux  arcs  de 
cercle,  c’eft-à-dire , à leur  tangente  au  point  de  la  divifion  , lorfque 
les  taluds  font  inégaux  ; parce  que  le  plan  du  joint,  paflànt  par  la  di- 
rection horifontale  , qui  fera  telle  à l’égard  d’un  des  lits,  ne  peut  pas 
l’être  à l’égard  de  l’autre  ^ puifque  les  arcs  des  arêtes  des  lits  de  deffus 
& de  deffous  nefont  pas  concentiiques  ; or  puifque  tous  les  joints  de 
tête  doivent  être  des  plans  verticaux  , ils  ne,  pourront  être  perpendi- 
culaires aux  arcs  de  l’arrondiffement , que  dans  le  feul  cas  où  les  taluds 
de  faces,  font  égaux , & l’arrondiffement  conique  d’une  portion  de  cô- 
ne Droit , comme  dans  le  premier , figure  27.  où  les  lignes  CF , CT, 
C(.  font  des.  joints,  perpendiculahes  aux  arcs. 


Partout  ailleurs  où  les  arrondiffemens  font  des  portions  de  cône 
fcalene  , on  ne  peut  les  tirer  des  centres  de  chaque  arc  , fans  incliner 
le  joint  de  tête  „ excepté  le  cas  où  la  projeétion  fe  confond  avec  celle 
du.  plus  petit  côté  du  cône.. 

Puisque;  la  direétion  des;  joints  ne  peut  être  tirée  du  centre  de  cha- 
que arc,  il  paroit  naturel  qu’on  les  tire  du  milieu,  des  deux,  qui  com- 
prennent; les  lits  de  deffus-  & de  deffous  de  la  même  affife;  ainfî. 
ar-  31^]  au  lieu,  de  tirer  le  joint:  ij  du  centre  4 de  l’arc,  ae^  ou  du 
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centre  3 de  l’arc  /L  , aufquels  ce  joint  fe  termine,  il  convient  de  le 
tirer  du  point  z , moyen  entre  les  deux , & la  direâion  de  la  coupe 
fera  jufte  fur  le  milieu  de  la  pierre  , & à-peu-près  également  fauflè , 
au  lit  de  deffus  & de  delTous  ; l’angle  u i V fera  le  biveau  de  tête  du 
lit  de  delTous  dans  un  arrondiffement  concave , SLtitV  celui  du  lit 
de  delfus. 

Secondement,  à l’égard  du  joint  montant,  il  eft  encore  vifîble,  qu’il 
ne  peut  être  une  ligne  droite  que  dans  l’arrondifTement  qui  eft  por- 
tion d’un  cône  Droit,  ou  dans  le  joint  du  milieu  de  l’arrondilTement 
conique  de  cône  fcalene  renverfé , entre  deux  taluds  égaux , comma 
tn  mo  fur  C B , figure  ^8  ; parce  qu’il  ^’y  a que  ces  deux  cas  où  un 
plan  vertical  puiffe  paffer  par  l’axe  & par  le  fommet  du  cône. 

Dans  tous  les  autres  cas  où  les  taluds  des  faces  font  inégaux , l’axe 
du  cône  devient  incliné  à l’horifon  ; mais  quoique  incliné  il  fe  trouve 
encore  un  cas , que  nous  avons  excepté  ci-devant , dans  lequel  la  pro- 
jeftion  de  tous  les  rayons  fe  confond  avec  celle  de  l’axe  ; de  forte 
qu’ils  paflent  tous  par  le  fommet  S,  comme  aux  joints  op,fn, 
ou  ils  fe  trouvent  dans  le  plan  vertical  qui  palfe  par  la  projeftion  de 
l’axe  4 S,  & alors  les  joints  op,  pn  , font  des  lignes  droites,  puifquc 
leur  plan  palfe  par  le  fommet  du  cône. 

Il  refteroit  à déterminer  la  Courbe  des  joints  montans  des  arrondif- 
femens  fcalenes , lî  dans  la  pratique  ils  étoient  fenfîblement  courbes  ; 
mais  parce  que  la  portion  eft  peu  confiderable , approchant  fort  de  la 
ligne  droite  , il  fufSt  que  l’on  fçache  qu’elle  n’eft  pas  droite  pour  y 
avoir  quelque  égard. 

Cependant  comme  nous  tendons  à la  perfeéfion  , autant  qu’il  eft 
poffible,  nous  ferons  .^remarquer  que  ces  joints  font  toujours  des  arcs 
de  quelque  feélion  conique , qu’il  feroit  aifé  de  reconnoitre  par  la  pro- 
jection ; car  û l’on  tire  le  joint  montant,  dont  la  projection  eft/x, 
{Fig.  28-  ] OU  Lk  [Fz^.  29.]  du  point  C centre  de  la  bafe  du  cône,  & 
que  du  point  B fon  fommet  en  projeCtion  on  tire  une  tangente  à cette 
bafe,  qu’elle  touchera  en  d , la  ligne  Bd  repréfentera  le  côté  du  cône  ; 
ainfî  il  n’y  aura  plus  qu’à  examiner  la  direction  de  Ix  à l’égard  de  ce 
côté;  fi  elle  lui  eft  parallele,le  joint  montant  fera  une  portion  de  para- 
bole; û Ix  étant  prolongée  rencontre  ce  côté  aufli  prolongé  au  delà 
de  B , ce  fera  une  hyperbole , & fi  la  même  ligne  rencontre  le  côté 
B d prolongé  au  delà  de  , ce  fera  une  Ellipfe  ; parce  que  la  projeCtion 
pe  change  point  la  nature  du  triangle  par  l’axe  du  cône,  ni  les  feCtions, 
elle  ne  fait  que  les  racourcir,  comme  nous  l’avons  dit  au  fécond  Livre. 


% 28- 
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Si  ces  arcs  étoient  affez,  confîderablement  courbes  pour  quïl  fut  né- 
ceCTaire  d’en  chercher  la  courbure , nous  tcQuverions  affez  de  données 
pour  les  décrire , luivant  les  Problèmes  du  fécond  Livre  ; car  la  di- 
reélion  du  joint  fera  toujours  un  axe  de  la  courbe  , & l’intervale  Ix  ce- 
lui de  rabfcilfe  de  l’arc  qu’on  cherche.  Le  point  qui  coupe  le  côté 
dVt  au  delfus  de  l fera  le  fommet  de  la  courbe  ; parce  qu’il  eft  dans  la 
feèlion  commune  d’un  triangle  par  l’axe  CÆ , & d’un  plan  qui  lui  eft 
perpendiculaire  ; on  a de  plus  la  bafe , & l’obliquité  de  l’axe  du  cône 
fcalene , qui  eft  la  hauteur  verticale  de  l’encognure , dont  l’i-nterfedion 
l B des  faces  en  talud  eft  l’hypotenufe  , & le  point  B la  projedion  de 
l’aplomb.  On  peut  donc  décrire  ces  courbes  , ou  par  la  voye  de  la 
projedion , comme  nous  l’avons  enfeigné  aux  Problèmes  du  Chap.  I L 
du  2.'’  Liv.  ou  par  d’autres  vôyes  fuivant  les  Problèmes  35^.  36.  37. 
l’arc  qui  aura  xl  pour  abfcilfe  fera  celui  que  l’on  cherche. 

Application  du  trait  fur  la  Pierre. 

Lorsqu’on  a trouvé  par  l’épure  toutes  les  lignes  , & tous  les  angles 
nécelfaires  pour  en  venir  à l’exécution  de  tracer  la  pierre , il  faut  en- 
core un  peu  d’attention  & d’induftrie  pour  en  faire  uiage  , & fçavoir 
eonnoître  s’il  eft  plus  avantageux  de  les  tailler  par  le  moyen  des  panneaux 
ou  par  la  méthode  de  l’équarilfement.  Dans  les  arrondilfemens  dont 
il  s’agit  -J  nous  préferons  cette  derniere , mêlée  ü l’on  veut  de  la  pre* 
miere. 

■Fig-  30.  Soit  pour  exemple  une  pierre  à tracer  , qui  doive  occuper  l’eC 
pace^c^^^K  de  l’épure  de  la  hg.  30.  que  nous  fuppofons  partie  d’un 
arroüdilfement  concave  dans  un  angle  rentrant. 

On  commencera , à l’ordinaire , par  faire  une  lurface  plane  , fuivant 
ie  Problème  I.  laquelle  fervira  pour  mi  des  Iks  de  delfus  ou  de  delTous , 
comme  l’on  voudra,  lequel  étant  fait  on  retournera  la  pierre  pour  lui 
en  faire  un  parallèle.  Enfuite  ayant  levé  un  panneau  du  quadriligne 
OKtp  pour  le  lit  de  delfous,  on  l’appliquera  fur  la  pierre  pour  y en 
r tracer  le  contour,  & en  abatant  les  parties  de  la  pierre  , qui  excédent 

les  hgnes  t p & K O , on  fera  les  deux  joints  de  tête  à l’équerre  fur 
les  lits  de  delfus  & de  delfous  ; de  forte  qu’on  en  formera  une  efpece 
de  coin  tronqué  AFTB,  fîg.  32.  enfuite  ayant  porte  fur  ces  bafesdes 
rif  3'0'  joints  les  longueurs  tq  d’un  côté  , & K^c  de  l’autre;,,  par  les  points^ 
^ 33.  & 3c  on  élevera  deux  perpendiculaires  qQ_,  x'K  fur  ces  bafes  par  le 

moyen  d’une  équerre , lefquelles  donneront  au  lit  de  delfus  les  pointa 
Q_&X;  enfuite  on  prendra  la  cerche  de  l’arc  x q de  la  fîg.  30.  ou 
& l’on  veut  un  autre  panneau  de  lit  oxqp,.  different  du  premier,  po- 
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fent  les  points  x Sc  q àu  panneau  fur  les  points  X & Q_trouve2r,  com- 
me nous  l’avons  dit  à l’arête  du  lit  de  deifus  de  la  pierre , & l’on  tra- 
cera l’arc  XQ_fuivant  le  contour  du  panneau  & de  la  cerche.  Enfin 
on  tirera  fur  les  joints  de  tête  des  lignes  droites  ?Q_  & KX,  au  lit 
de  deifus  , & l’on  abatra  toute  la  pierre  qui  excede  ces  quatre  traits^ 
fçavoir  les  deux  arcs  oppofez  K ^ au  lit  de  delfous , X Q.  à celui  de 
deifus  r & les  deux  joints  montans , que  nous fuppofons ici  droits,  q_uoi- 
qu’à  la  rigueur  ils  ne  le  foient  pas,  mais  des  portions  d’arcs  hyperbo- 
liques , à la  vérité  li  peu  concaves , qu’on  peut  les  confiderer  comme 
droits,  leur  courbure  étant  prefque  imperceptible  dans  l’exécution,  ou 
tout  au  plus  matière  à un  petit  ragrément.  Au  reftefi  la  courbure  étoit 
fenfible,  nous  avons  donné  les  moyens  'd’y  pourvoir.  U ne  con- 
vient pas  d’embroüiUer  ici  une  propofition  élémentaire  de  tant 
de  difficultez.  Enfin  le  folide  prifmatique  ^KXQ_2;T  étant  enlevé 
la  pierre  fera  achevée , le  parement  qui  doit  relier  en  une  fera  la  fur- 
face  gauche  /^X Q.2!  concave , li  l’angle  ell  rentrant;  & au  contraire,. 

Il  l’angle  étoit  faillant  fon  arrondilfement  feroit  la  même  furface  renver- 
fée,  alors  on  conferveroit  toute  la  pierre,  qu’il  faut  enlever  dans  cet 
exemple,  en  prolongeant  les  joints  -q,  t Sc  ?cK,,vers  C,  & non  pas  ' 
vers  O. 

La  Fig.  33.  qui  repréfente  une  pierre  convexe  peut  faire  voir  d’un 
coup  d’œil , que  la  maniéré  de  la  tracer  eft  la  même  dans  un  fens 
oppofé. 

Vfage  des  t^rrondijfemens  des  lAn^es , ^ Remarques 
fiir  les  fautes  quon  y trouve  fouvent* 

Lorsque  les  angles  faillans  des  Fortifications  font  trop  aigus , com- 
me de  60  degrez  & au  delfous  , il  convient  de  les  arrondir  poux  leur 
donner  plus  de  folidité  ; on  doit  feulement  prendre  garde  de  ne  pas 
lailfer  une  place  alfez  ‘grande  à la  diagonale , ^our  qu’un  homme  puif- 
fe  s’y  cacher  à la  vue  des  parties  flanquantes  collaterales , à caufe'  des' 
inconvéniens  qui  en  peuvent  arriver.. 

On  peut  auflî  avoir  d’autres  raifons  d’arrondir  les  angles  faillans , de 
quelque  ouverture  qu’ils  foient,  par  la  fujétion  des  lieux.  Qiielque- 
fois  d’arrondir  la  bafe  fans  toucher  au  fommet  du  revêtement  ; comme'ÿ 
i".  lorfqu’un  chemin  tourne  au  pied  d’une  terraffe  , dont  on  ne  veut 
pas  émoulfer  l’encognure  au  fommet  par  raifon  de  fimetrie_i  ou  de 
propreté,  ou  pour  y lailfer  une  place  de  Guérite  plus  avancée  poux  la 
découverte  des  lieux  circonvoifîns  ; alors  rarrondilfement  doit  fe  faire 
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«n  portion  de  cône  fcalene  , comme  à lafig.  27.  C/MgC,  qui  émouC- 
fe  la  pointe  du  bas/B^,  fans  toucher  à celle  du  haut  SCj-. 

2°.  Si  au  lieu  d’un  chemin  il  palfoit  à cet  angle  une  Riviere  ou  la 
Mer , comme  aux  Forts  bâtis  fur  les  Rochers  de  la  Conçhée  & du  pe- 
tit Bay , dans  la  Rade  de  St.  Malo  ; alors  il  convient  de  faire  l’arron- 
diifement  en  portion  de  cône  Droit , comme  CFKGC , de  la  même  fig. 
par  raifon  de  plus  grande  folidité , pour  faciliter  le  paffage  des  eaux , ou  en 
éluder  le  choc  & les  retours , qu’on  appelle  en  terme  de  marine  É^emoux. 
Ce  changement  n’empêche  pas  cependant  qu’on  ne  conferve  l’angle  rec- 
tiligne du  fommet  de  revêtement , lî  l’on  juge  à propos  ; en  ne  com- 
mençant rarrondilfement  qu’à  la  perpendiculaire  tirée  de  la  projedion 
de  cet  angle  à la  bafe  du  talud. 

Ces  raifons  d’arrondilTement  peuvent  être  comrnunes  aux  Ouvrages 
de  Fortifications  & d’Architetfiure  civile.  Dans  les  premiers  il  s’en  trou- 
ve aufli  pour  arrondir  au  contraire  le  haut  fans  toucher  à la  bafe  de 
l’encognure , comme  lorfque  le  revêtement  peut  être  un  peu  vù  de  la 
campagne  au  fommet , & qu’on  doit  conferver  le  pied  ; alors  il  faut 
que  rarrondilfement  foit  fait  en  portion  de  cône  renverfé  comme  aux 
fig.  28-&29.  3“.  Enfin  s’il  ne  s’agit  que  d’émoulfer  une  arête  trop  ai- 
guë du  haut  en  bas,  il  doit  être  cylindrique,  comme  aux  fig.  24.&  27. 

Il  efi:  encore  à propos  de  faire  attention  aux  effets  des  arrondilfe- 
meris  fur  les  taluds  qu’ils  altèrent. 

1. °Le  conique  Droit  n’augménte  ni  diminue  le  talud  des  faces,  ni 
dans  l’angle  rentrant  ni  dans  l’angle  faillant 

2. °  Le  conique  fcalene  en  fîtuation  naturelle , la  bafe  en  bas  & le 
ommet  à celai  de  l’encognure , diminue  toujours  le  talud , que  feroit 
’arête  de  rencontre  des  faces,  li  l’angle  n’étoit  pas  arrondi  dans  l’angle 
aillant , & au  contraire  l’augmente  dans  le  rentrant. 

3. ”  Le  conique  fcalene  renverfé  augmente  le  talud  dans  l’angle  fail- 
lant, & le  diminue  au* rentrant,  plus  ou  moins  félon  la  grandeur  du 
rayon  de  la  bafe  du  cône. 

4;“  Le  cylindrique  augmente  le  talud  au  retour  des  faces , mais  non 
pas  celui  de  l’arête  de  l’encognure , auquel  il  eft  égal  dans  fon  milieu. 

D’ou  .il  fuit  que  ces  arrondilfemens  ont  des  avantages  félon  leurs  lîtua- 
tions  ; car  en  rendant  les  taluds  plus  ou  moins  couchez , ils  peuvent 
ôter  ou  faciliter  l’accès  des  fommets  des  encognures  des  revêtemens, 
& occafionner  ainfî  ou  empêcher  la  défertion  ; une  fâcheufe  expérience 
nous  apprend  que  les  Soldats  fe  lailfent  couler  dans  les  angles  rentrans. 
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lôffqüe  les,  fevetemens  n’oht  que  i^.  à ig.  pieds  de  haut,  ils.nePo, 
jferoiëht  fi  les  angles  étoient  arrondis  en  cône  fcalene  renverfé. 

Sans  avoir  recours  à cette  raifon,  on  en  a de  fréquentes  pour  ar- 
rondir les  angles  rehtrans  dans  les  ouvrages  qui  font  au  bord  de  la  Mer, 
afin  que  l’eau  des  Lames  ou  vagues , qui  s’y  viendroient  brifer , n’y  ré- 
jailliflènt  pas  avec  violence  , niais  s’échapent  à côté  en  tournant  fuivant 
le  contour  du  parement , comme  je  l’ai  exécuté  au  flanc  du  baftion  de 
St  Alalo,  dont  j’ai  parlé. 

A l’égard  des  arrondiffemens  coniques  Droits , on  en  fait  à tous 
les  angles  rehtrans  des  contrefcarpes  ; & parce  que  ks  taluds  font  or- 
•dinairement  égaux  de  part  & d’autre  , il  ne  fe  rencontre  pas  de  gran- 
des diffieultez  dans  cet  arrondifTement  ; mais  lorfque  tes  taluds  des  co- 
tez de  la  contfefcarpe  font  inégaux,  faute  de  les fçavoir  raccorder,  bien 
des  gens  font  obligez  de  trancher  le  nœud  de  la  difficulté  par  un  ref- 
fault , comme  je  l’ai  vù  à la  eontrefèarpe  de  l’angle  de  la  pointe  de  la 
Galere  du  Chateau  de  St.  Malo. 

Cette  faute  efi;  rare  à caufe  de  la  rareté  du  cas  ; mais  il  fe  préfente 
quelquefois  une  autre  difficulté  qui  embarafle  les  gens  fans  Théorie  ; 
lorfqu’un  foflTé  vient  en  baiflànt  au  retour  de  l’angle  flanqué , & que 
l’on  veut  que  FarfohdiflTement  de  la  tablette  delà  contrefcarpe  au  che- 
min couvert,  qui  peut  être  de  niveau,  ne  fe  fente  pas  de  cette  irré- 
gularité. Les  Amples  praticiens  tracent  un  arc  de  cercle  dans  le  fond 
du  foflTé,  comme  s’il  étoit  de  niveau,  & ai'rivent  enfuite  aufommet, 
comme  ils  peuvent,  en  Ellipfe  contre  leur  intention;  il  eft,  cependant 
fort  aifé  d’y  finir  par  un  arc  de  cercle  , il  n’y  a qu’à  tracer  au  rez  du 
fond  du  foffé  la  portion  d’EIlipfe  qui  convient  à la  portion  de  conë; 
renverfé,  qui  forme  l’arrondifTement. 

La  fécondé  faute  des  gens  de  routine  , dont  il  paroît  que  le  nbm- 
bre  n’eft  pas  petit  par  la  quantité  de  celles  qu’on  remarque  dans,  les 
Places,  c’eft  que  pour  tracer  l’arrondilTement,  ils  prolongent  les  faces 
des  Battions  & demi-Lunes  jufqu’à  la  contrefcarpe , & commençant  leur 
arrondilTement  aux  points  que.  donnent  ces  allignemens,  prennent  le 
centre  des  arcs  d’arrondilfement  à l’angle  flanqué  du  Baftion  ou  de  là, 
demi- lune.  Lorfque  ces  angles  font  Droits  cela  va  le  mieux  du  monde;', 
mais  comme  ils  le  font  âlTez  rarement,  ces  arrondiffemens  font  tou- 
jours un  jarret  avec  les  portions  droites  des  contrefcarpes , aufqu^fles' 
ils  fe  réuniffent  ; 'plus  l’angle  eft  aigu  ou  obtus , plus  cette  irrégula- 
rité eft  fenfible , & comme  on  voit  que  cette  jonction  de  droit  & de: 
courbe  choque  la  vûë,  quelques-uns  en  corrigent  le  jarret  àvûë  d’œfli 
eoirnne.  ils  peuvent,,  dautres.  l’y  laiiïent croyant;  que  h.  chofe  (ioir 
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être  de  même.  Nous  avons  donné  au  Livre  II.  les  moyens  d’y  remé- 
dier , non  feulement  pour  les  jonétions  des  arcs  de  cercle  avec  les 
lignes  droites , mais  auffi  pour  celles  des  arcs  Elliptiques  avec  des  li- 
gnes droites,  par  le  moyen  des  tangentes , comme  il  convient  défaire, 
lorfque  rarrondilTenient  effc  Elliptique  dans  le  cas  de  l’inclinaifon  du 
fond  du  folfé  dont  nous  venons  de  parler;  ce  qui  arrive  fouvent  dans 
les  Places  bâties  fur  des  hauteurs. 

Le  eas  du  raccordement  des  deux  taluds  inégaux  arrive  tous  les  jours 
aux  traveifes  des  Chemins  couverts,  dont  on  arrondit -un  peu  les  an- 
gles; parce  que  le  côté  du  palfage  a peu  de  talud,  & celui  du  para- 
pet extérieur  elt  plus  couché.;  mais  parce  que  ces  angles  fe  font  en 
gazon,  que  l’on  coupe  comme  on  veut  après  qu’il  eftpofé,  les  Gazon-, 
neurs  n’y  font  point  embaraffez  , quelques  coups  de  louchet  en  font  l’affai- 
re pour  contenter  la  vûë;  il  n’en  feroit  pas  de  même  s’ils  fefaifoicnt 
en  pierres  de  taille. 


CHAPITRE  IV. 

Des  Voûtes  Flânes^  H or  ifent  aies  ou  încUnêes, 

ON  peut  faire  des  voûtes  dont  les  furfaces  font  planes  de  differen- 
tes maniérés. 

i.“  Les  unes  horifontales , qui  ne  s’appuyent  que  de  deux  cotez  op- 
pofez,  qu’on  appelle  Flatebandes. 

a.“  Les  autres  auffi  horifontales,  qui  s’appuyent  de  quatre  cotez,  que 
j’appelle  Voutes  jktes. 

3.°  Les  autres  enfin  inclinées'  à l’horifon,  qui  s’appuyent  fur  deux 
cotez  contigus , qu’on  appelle  Trompes  plates. 

Il  faut  remarquer  que  les  pierres  qui  compofent  les  voûtes  de  ces 
trois  efpeces  s’appellent  Claveaux , à la  différence  de  [celles  des  voûtes 
concaves , qui  s’appellent  Voujfoirs, 

■ PROBLEME  VIL 

Taire  une  Platebande. 

On  peut  tracer  l’épure  de  cette  efpece  de  voûte  de  plufîeurs  maniè- 
res, qui  reviennent  toutes  à la  même  fin,  dans  lefquellesil  y a plus  de 
difpofition  de  goût  que  de  Géométrie,  & l’on  peut  dire  que  la  folu- 
tionde  ce  Problème  efl  affez  arbitraire  pour  la  détermination  de  l’incli- 
— naifon 
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haifon  des  joints  en  lit  ; car  à confîderer  la  conftrudion  de  la  plate- 
bande  dans  la  ri^eur  Méehanique,  pourvû  que  les  claveaux  fôient  py- 
ramidaux 5 & bien  butez  ils  doivent  fe  foutenir;  parce  que  la  partie 
fupérieure  eli  plus  grande  que  l’ouverture  inférieure , entre  les  appuis 
de  ces  tronçons  de  pyramide  renverfée. 

Soient  les  piédroits  AM,  BO  , écartez  de  l’intervale  AB , qu’on  ap-  Plan.  31, 
pelle , en  terme  d’Architedure  , la  Fonée  de  la  platebande , on  la  di-  34. 
vifera  en  deux  également  au  point  D,  par  lequel  on  lui  tirera  la  per- 
pendiculaire EDC,  fur  laquelle  on  prendra  DC  égale  à AB,  ou  bien 
fuivant  l’ufage  ordinaire , on  fera  fur  AB  le  triangle  équilatéral  ABS. 

Du  point  C,ou  S,  li  l’on  veut,  on  décrira  un  arc  de  cercle  AFB , que 
l’on  divifera  en  autant  de  parties  égales , que  l’on  voudra  avoir  de  cla- 
veaux , comme  ici  en  cinq  aux  points  i , 2 , 3 , 4 , toujours  en 
nombre  impair  , afin  qu’il  n’y  ait  pas  de  joint  au  milieu.  Par  le  point 
C , ou  S,  comme  centre  on  mènera  les  rayons  Ci,  C2,  C 3 , &c. 
jufqu’à  l’extrados  LG,  qui  fera  une  parallèle  à AB , où  fe  terminera  la 
hauteur  de  la  platebande. 

La  diredion  de  ces  rayons  donnera  l’inclinaifon  des  joints  en  lit, 
fur  lefquels  les  claveaux  s’appuyent  mutuellement , comme  nx , 

AG , & l’épure  fera  faite. 

Je  bailfe  le  centre  de  la  coupe  un  peu  plus  que  le  foraniet  du  trian- 
gle équilatéral , auquel  les  Architedes  s’alfujettiffent  ; parce  que  la  coupe 
A.  a OU  B ^ du  fomniier  en  eft  un  peu  moins  oblique  , & celle  des 
claveaux  donne  des  parties  un  peu  moins  inégales,  &des  angles  q Set 
moins  aigus  auprès  du  IbmmierAL,  ou  BN;  en  effet  les  arêtes  du  joint 
de  lit  de  ce^^preraier  claveau  font  lî  aiguës  ordinairement  , qu’elles  fe 
caffent  à la  charge  pour  peu  que  la  pierre  foit  fragile.  Les  Architedes 
pour  obvier  à cet  inconvénient  ont  imaginé  de  faire  une  portion  de 
joint  à plomb  comme  ir  , qui  fait  un  coude  dans  le  joint  zir , & 
un  pli  dans  le  contigu,  c’eft-à«dire , un  angle  faillant  dans  l’un  & ren- 
trant dans  l’autre  claveau. 

Mais  il  faut  remarquer  , que  ce  retour  d’équerre  fur  le  platfondAB, 
eft  autant  de  retranché  de  la  longueur  de  la  coupe  inclinée , qui  fait 
le  fupport  des  claveaux  , & par  conféquent  une  diminution  fur  la  force 
de  la  platebande,  qu’il  ne  faut  plus  compter  de^  en  3,  mais  de  i en 
Z ; parce  que  la  partie  verticale  i r eft  inutile  pour  l’appui. 

D’ou  l’on  doit  conclure,  que,  lorfque  les  butées  des  piédroits  font 
bonnes,  il  convient  de  prendre  le  centre  encore  plus  bas  que  je  ne  le 
propofe  ; parce  que  les  angles  des  premiers  claveaux  en  dépendront  plus 
Tûiite  II.  I _ ^ 


TRAIT  E 

forts,  les  inclinaifons  des  lits  moins  differentes,  & les  claveaux  plus  uni- 
formes à la  vûë  ; puifque  leurs  extrados  augmentent  fur  l’égalité  des  di-  • 
vifîons  de  la  moitié  de  l’arc  FB  dans  le  rapport  des  tangentes. 

. Quelques  Architedtes  pour  plus  de  fîmetrie  & d’uniformité  fe  con- 
tentent de  régler  l’inclinaifon  de  la  coupe  des  fommiers  à l’angle  de  foixante 
degrez,  par  le  moyen  du  côté  du  triangle  équilatéral  ; après  quoi  ils 
ne  font  plus  d’ufage  du  centre  S ; mais  ils  divifenc  l’intrados  AB  & l’ex- 
trados ab  m un  même  nombre  de  parties  égales , & tirent  les  joints  de 
tête  de  l’un  àj’autre  par  les divifîons  correfpondantes n sc , tout 

cela  fe  peut  fans  inconvénient. 

Il  faut  feulement  remarquer  que  Air.  de  la  Hire.  , & ceux  qui  l’ont 
fuivi  ont  réglé  le  calcul  de  la  pouffée  des.  platebandes  fur  le  fiftême 
de  l’inclinaifon  des  lits  des,  fommiers  au  triangle  équilatéral , ce  qui 
fait  dit  en  paffant ,,  pour  y faire  attention  dans  la  recherche  de  l’épail- 
feur  des  piédroits.. 

Il  nous,  refte  à dire  quelque  chofe  des  moyens  de  donner  de  la 
folidité  à ce  genre  de  voûte , où  les,  pierres  font  dans  une  fituation  plus 
forcée  que.  dans  toute  autre. 

Pour  cela  les.  Architeéies,  fe  font  avifez  de  differens  expédiens..  Les: 
uns  font  des  reffauts  ou  redens , cq|nme  on  voit  en  gm  , ef,  t%  au  milieu 
du  joint  ; mais,  c’ett  une  difformité  qui  n’eft  fupportable  que  lorfqu’ils 
font  cachez  par  quelques,  moulures , comme  lorfque  la  pîatebande  eft 
taillée  eu  Arcliitrave  , & que  le  reflimt  eft  caché  fous  la  faillie 
d’une  face..  Pour  moi  je  préféré  à cet  artifice  l’uniformité  des.joints  unis, 
qui  s’affaiffent  auflî  plus  également  à la  charge  de  la  pîatebande.  Je 
voudrois  cependant  pour  empêcher  les  claveaux  de  couler  le  long  de 
• leurs  joints  en  lit  y faire  ,de  petites  cavitez  hemifphériques , propres  à 
y loger  une  balle  de  plomb  d’un  pouce  de  diamètre,  moitié  dans  cha- 
que claveau,  & y en  mettre  deux  au  moins  à chaque  lit,  ce  qui  eft 
d’une  exécution  très  facile  • puifqu’il  ne  s’agit  que  d’y  pratiquer  deux 
çavitez  égales  & bien  également  placées;  quoique  cette  invention foit 
nouvelle , il  me  femble  que  la  raifoii  en  affure.  le  fuccès.. 

D’autres  Architeéies  au  lieu  de  reffaut  dans  le  milieu  des  claveaux, 
en  font  au  deffus  de  l’extrados  , qui  fe  furpaffent  les  unes  les  autres  par 
des,  crochets,  appeliez  Cr omettes , en  s’élevant  jufqu’à  la  clef,  comme 
on  voit  en  Hyx;  cet  artifice  eft  plus  fur  que  le  précèdent,  mais  il  n’eft. 
propre  qu’à,  des  portes,  ruftiques , & ne  feroit  pas  bien  au  deffus  d’une 
Architrave. 
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Enfin  les  plus  timides  fortifient  les  platebandes  par  des  barres  de  fer 
dont  ils  traverfeîit  les  claveaux,  ou  par  dedans  ou  par  derrière  , oti 
per  deffbus , ce  dernier  eft  le  plus  défagréable  à la  vùë  & le  plus  mau*. 
vais  : car  le  fer  n’eft  pas  d’une  rigidité  inflexible , il  plie  fous  la  charge, 
conirne  on  le  voit  en  plufîeurs  endroits  ; il  faut  avouer  que  le  fer  eft 
le  grand  antidote  contre  les  affailfemens  de  cette  efpece  de  voûte , ce- 
pendant lorfque  les  butées  font  bonnes , & la  pierre  dont  les  claveaux 
font  faits , de  bonne  confiftance , qu’on  a foin  de  décharger  la  plateban- 
de  du  fardeau  qui  eft  au  deffus , par  une  Arcade  apparente  ou  cachée,  * 
on  peut  s’en  épargner  la  dépçnfe  mettant  en  ufage  l’expedient  que 
je  propofe. 

Quelques  Architeéles  au  lieu  de  faire  les  joints  appareils  inclinez 
comme  ils  doivent  être  , les  ont  fait  à plomb , comme  on  en  voit  au 
dedans  du  vieux  Louvre , ce  que  l’on  appelle  en  faujfe  coupe  ; mais  puif- 
qu’une  telle  fituationde  pierres  fans  fupport  n’eft  pas  naturelle,  elle  n’eft 
pas  belle  félon  moi  ; elle  ne  furprend  point  le  fpeêlateur , & ne  fait 
point  admirer  l’induftrie  de  l’Architefte  par  les  connoilTeurs  ; on  con- 
jeéture  bien  que  les  claveaux]  font  foutenus  ou  par  des  barres  de  fer , 
ou  par  de  bonnes  coupes  , pratiquées  au  dedans  des  fiiujfes , qui  ne  font 
qu’une  trompeufe  apparence  , comme  on  voit  à la  fig.  34.“ 

Remarques  fur  hxécution.  • 

Quoique  le  détail,  de  la  conftrudion  ne  foit  pas  de  notre  fujet , je 
crois  devoir  avertir  que  quelque  exaditude  qu’on  apporte  à l’appareil  & 
à la  pofe  des  platebandes , on  ne  doit  jamais  les  faire  horifontales  fur 
leur  étayement,  mais  un  peu  bombées;  parce  qu’en  ôtant  leur  fupport 
elles  s’abbailfent  toujours  un  peu  vers  le  milieu  ; 011  ne  peut  dire  de 
combien  doit  être  cet  exhaulTement  , pour  que  la  charge  mette  le 
platfond  de  niveau;  cela  dépend  , i.“  de  la  longueur  de  la  portée, 

a.“  du  nombre  des  claveaux,  3.“  delà  quantité  de  la  pierre  , & de  l’a- 
dreflTe  des  Ouvriers  qui  la  taillent , 4.“  &.  enfin  de  l’attention  à les  po- 
fer  & ferrer  au  joint. 

On  en  voit  une  de  vingt  - fix  pieds  fîx  pouces  de  portée  à l’Eglife- 
des  Jefuites  de  Nimes , dont  les  claveaux  n’ont  que  deux  pieds  de 
coupe  à la  clef  & qu’un  pied  d’épaifleur,  M.  Gautier  dit  qu’on  lui  don- 
na fix  à fept  pouces  de  bombement  en  la  pofant , & qu’elle  ne  defcen- 
dit  que  de  trois  pouces , après  qu’on  eut  ôté  l’Etayement , de  forte 
qu’elle  bombe  encore  à préfent  de  quatre  pouces. 

Les  Appareilleurs  croyent  qu’il  faut  que  les  platebandes  bombent 
• I ij 
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un  peu,  prévenus  qu’elles  paroiffent  bomber  en  Contrebas , quand  elles 
font  exaftement  de  niveau  ; c’eft  une  erreur  que’  l’optique  condamne 
dans  d’auffi  petites  longueurs  que  celle  qu’on  peut  donner  à leur  por- 
tée ; car  celle  dont  nous  venons  de  parler  eft  peut  être  la  plus  grande 
qui  ait  été  exécutée,  encore  ne  peut-elle  l’être  à ce  point  qu’avec  bien 
des  précautions , & une  qualité  de  pierre  d’une  forte  confiftance. 

A propos  de  pierre  forte , je  dirai  qu’il  s’en  trouve  de  telle , qu’on 
• lui  fait  des  tenons  & des  queues  d’yronde , comme  à la  menuiferie  ; des 
témoins  occulaires  m’ont  dit  avoir  vù  en  Languedoc  des  platebandes 
■fe  foutenir  avec  très  peu  de  butée , & qu’en  ayant  approfondi  la  con- 
ftruéHon , ils  ont  trouvé  les  claveaux  liez  entr’eux  par  des  tenons  à 
queue  d’yronde  , logez  dans  des  mortoifes,  à peu  près  comme  on 
en  voit  allez  fouvent  aux  bahus  des  gardefous  des  ponts.  Fig.  34.' 

U[age  des  Vlateband.es, 

Les  platebandes  font  en  ufage  dans  toutes  les  portes  de  Villes  de 
Guerre,  au  delTus  de  l’arcade  de  la  baye  cintrée,  pour  y pratiquer  le 
renfoncement  nécelTaire  à loger  le  Chevétre  du  pont  levis , lorfqu’il  eft 
levé;  mais  comme  ce  renfoncement  n’a  pas  une  grande  profondeur, 
les  claveaux  font  liez  avec  les  vouflbirs  de  l’Arcade  de  la  porte  cintrée, 
for  ïciquelle  ils  font  appuyez  ; cependant  on  voit  des  portes  où  le  cen* 
tre  C de  la  direétion  de  la  coupe  des  claveaux  eft  plus  près  de  la  pla- 
tebande  que  le  fommet  d’un  triangle  équilatéral  làitfur  fa  portée , com- 
me fl  l’on  avoit  craint  la  poulTée  & l’affaiiTement  de  la  platebande , 
•quoique  dans  cette  circonftance  on  doive  placer  ce  centre  beaucoup 
plus  loin  ; parce  que  la  butée  eft  d’une  force  infinie  au  milieu  d’un 
revêtement. 

Cette  mauvaife  conftrudion  p^t  venir  apparemment  de  l’écarte- 
ment qu’on  a pù  remarquer  à quelques  platebandes  de  portes  de  For- 
tification à demi -revêtement,  où  l’on  n’a  pas  donné  aux  piédroits  la 
largeur  convenable  pour  leur  butée;  autre  faute  d’ignorance  de  Théo- 
rie. J’en  ai  vû  un  effet  au  Fort  de  L * ^ , où  malgré  l’arcade  de  la 
baye  cintrée  au  deffous  de  la  platebande,  & une  barre  de  fermife  dans 
la  conftruffion  , & non  après  coup,  la  platebande  s’eft  affüiffée,  &a 
fait  écarter  l’arcade  en  plein  cintre  de  la  baye  au  deffous,  faute  de  bu- 
tée fuffifante  , peut  être  pour  ménager  la  grâce  d’un  colifichet  de  pi- 
laftre. 

Nous  donnerons  à la  fin  de  cet  Ouvrage  des  régies  fores  pour  ne  pas 
tomber  dans  cet  üiconvéruenL 


DE  STEREOTOMIE,  Liv.  IV.  69 

Les  Architedes  font  auiîî  des  platebandes  dans  le  même  goût , en- 
faillie  au  deifus  des  Arcades , décorées  de  quelqu’Ordre  par  devant , 
pour  continuer  fans  retour  les  Architraves  d’une  colonne  ou  d’un 
pilaftre  à l’autre  ; nous  dirons  notre  fentiment  fur  cette  ordonnance 
dans  une  düTertation  fur  les  Ordres  d’Architeâure  à la  fin  de  cet  ou- 
vrage. 

QuoiouE  le  principal  ufage  des  platebandes  foit  de  fuppléer  à la 
grandeur  des  pierres  , qu’il  faudroit  employer  pour  faire  les  fermetu- 
res ou  linteaux  des  portes , & des  Architraves  d’une  feule  piece , com- 
ies Anciens  le  pratiquoient  5 on  emploie  aufîi  le  même  Trait  & appa- 
reil à faire  les  voûtes  plates  entières  aux  endroits  où  l’on  n’a  pas  allez 
de  hauteur  , pour  y en  faire  de  concaves , dont  il  faudroit  prendre 
la  naiflance  trop  près  de  terre  ; c’efl;  ainfi  qu’on  a voûté  les  Chapelles 
fouterraines  de  la  nouvelle  Eglife  Cathédrale  de  Cadix  en  Efpagne , qu’on 
a rendu  par  ce  moyen  fort  belles;  les  plus  larges  ont  environ  34.  pieds, 
& les  claveaux  que  j’ai  vû  P ofer  ont  trois  pieds  de  queue,  d’une  pierre 
pefante , quoique  poreufe  & percée  de  trous  comme  la  pierre  ponce. 

Nous  ne  difons  rien  ici  de  l’application  du  Trait  fur  la  pierre  , elle 
eft  trop  facile  pour  s,’y  arrêter  ; il  ne  s’agit  que  de  prendre  l’ouverture 
des  angles  avec  la  faulfe  équerre  & l’appliquer  fur  les  faces , ou  fi  l’on 
veut  lever  un  panneau  de  chaque  claveau  en  particuher  fur  l’épure , 
en  tracer  le  contour  fur  un  parement  dreffé , & enlever  la  pierre  qui 
l’excede  au  retour  d’équerre  fur  les  arrêtes  de  la  face  ; on  fe  contente 
d’en  repréfenter  une  à crocette  à la  fig.  34.'’  qui  paroît  tirée  d’une  pier- 
re équarrie , où  ce  qui  doit  être  enlevé , eft  diftingué  par  des  points 
& des  hachures.  41 

On  a auflî  repréfenté,  à la  fig.  34.“  un  claveau  en  faujjè  coupe  défliné  en 
perfpeèfive,  pour  en  mieux  faire  voir  les  différentes  furfaces. 

^es  Voûtes  Fiâtes^- 

Ce  110111  eft  aufli  nouveau  que  l’invention  de  ces  voûtes , qui  ne  font: 
pas  des  platebandes , en  ce  qu’elles  butent  de  quatre  cotez , & que 
les  claveaux  font  faits  tout  différemment 

L’Epoque  de  cette  invention  que  nous  tenons  de  AI.  Abkille,  fa- 
meux Architeffe , qui  a été  dans  le  Corps  des  Ingénieurs , eft  de  l’an- 
née i(5'59.  fuivant  la  date  de  l’approbation  de  l’Academie  des  Sciences. 
Voici  mes  conjeètures  fur  fon  origine. 

Sej^lio  , à te  fip  de  fon  premier  tivre  de  Géométrie , qu’ü  a corn- 
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poféà  Fontainebleau  en  i^4f.  à donné  une  maniéré  défaire  des  plan- 
chers avec  des  poutrelles  trop  courtes  pour  être  appuyées  de  part  & 
d’autre  fur  les  murs  des-  fales , par  le  moyen  d’une  certaine  difpofition» 
qui  confifte  à les  faire  croifer  alternativement,  enforte  qu’elles  s’ap- 
puyent  réciproquement  le  bout  de  l’une  fur  le  milieu  de  l’autre , duquel 
Fig-  sti.  arrangement  on  voit  le  premier  élément  à la  fig.  34; 

Quand  je  dis  le  premier  élément,  je,  n’entends  pas  celui  de  tous  les 
arrangemens  poffibies  , qui  eft  le  triangulaire  qu’on  voit  à la  fig.  3^. 
lequel  eft  fans  contredit  le  plus  fîmple , n’étant  compofé  que  de  trois 
pièces,  AK,  ID  , BG,  qui  s’appuyent  réciproquement  le  bout  de  l’une 
fur  le  milieu  de  l’autre  ; mais  comme  cette  difpolîtion  donneroit  des  an- 
gles trop  aigus  fi  on  l’imitoit  en  pierre,  nous  n’en  tirerons  aucun  avan- 
tage pour  la  conftruêtion  des  voûtes  plates. 

Wallis  dans  fes  Oeuvres  de  Mathématiques  en  Latin, en  3.  vol.  in- 
folio  vers  la  fin  du  I.  a varié  de  differentes  maniérés  l’arrangement  des 
poutrelles  pour  produire  le  même  effet,  parmi  lefquels  il  y en  a dont 
il  cite  des  exemples  exécutez  en  Angleterre. 

On  ne  peut  douter  que  nos  voûtes  plates  n’ayent  été  imitées  de  la 
Charpente  ; car  fi  l’on  confidere  chaque  parallelogranie  de  l’extrados 
de  la  fig.  37i'.  comme  une  piece  de  bois,  on  verra  qu’on  a.fupplée 
aux  entailles  & aux  tenons  de  la  fig.  36'.  par  des  taluds  fur  les  cotez, 
& par  des  coupes  en  furplomb  fur  les  bouts  ; les  uns  & les  autres 
confervant  toujours  cette  figure  d’arrangement , que  les  Architedes  ap- 
pellent à BÂtons  mnim. 

AIais  ce  qui  rend  l’invention  de  cette  '^ute  plus  ingénieufe  que  là 
Charpente,  c’eft  que  par  le  moyen  de  ces  taluds , & de  ces furplombs 
prolongez , on  renlplit  le  vuide  qu^eftoit  entre  les  poutrelles  dans  le  pa- 
rement inférieur,  où  l’on  forme  un  platfond  continu,  & d’une  figure  diffe- 
rente de  la  Charpente;  puifqu’il  eft  tout  compofé  de  quarrez  parfaits, 
fig,  arrangez  de  fuite  en  échiquier  [Fig-.  37^.]  qu’on  appelle  en  Architedure 
en  déliaifou , ce  qui  rend  l’artifice  digne  d’admiration. 

Il  n’en  n’eft  pas  de  même  dans  la  furface  fupérieure , elle  ne  peut 
être  continue  ; parce  que  les  coupes  des  taluds  reftent  en  partie  décou- 
vertes, de  forte  qu’il  s’y  forme  des  vuide,s  en  pyramide  quarrée  abeds 
renverfée , dont  le  fommet  s eft  en  bas  à la  croifée  des  quatre  joints  ; 
mais  cette  imperfedion  donne  occafion  de  faire  un  compartiment  de 
pavé  agréable  & varié  ; parce  qu’on  peut  y mettre  des  carreaux  d’une 
couleur  differente  de  celle  des  premières  pierres,  & fi  l’on  n’habite  pas 
le  haut  de  Ja  voûte,  on  peut  fe  contenter  de  remplir  le  fond  de  ces 
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pyramides  d’un  peu  de  mortiet  ou  de  plâtre  pour  y boucher  le  pafTa- 
ge  de  l’air , & épargner  ainfî  une  charge  inutile  à la  fohdité  de  la  voûte. 

Cette  interruption  de  continuité  a donné  occafion  au  P.  Sebastien, 
Carme  de  l’Academie  des.  Sciences , de  chercher  un  moyen  de  rem- 
plir les  vuides  pyramidaux  par  des  claveaux  mixtes , dont  les  lits  font 
des  furfaces  gauches , ce  qui . caufe  quelque  .difficulté  dans  l’exécution, 
parce  qu’il  faut  de  bons  Ouvriers  & une  grande  attention,  pour  faire 
de  telles  furfaces  concaves  & convexes,  qui  s’ajuftent  bien  l’une  dans 
l’autre. 

J’ai  trouvé  deux  autres  moyens  de  les  remplir  en  faifant  des  furfa- 
ces  de  joints  & ■ de  lits  planes  , & une  troifîéme  de  les  faire  mixtes , 
partie  planes^  parties  coniques  tangentes  aux  planes , comme  je  le  di- 
rai à la  fuite  des  Traits  de  M.  Abeille  , & du  P.  Sebastien. 

PROBLEME.  Yill. 

Faire  une  Voûte  plate  de  Claveaux  égaux  entr’eux , dont  les  joints  de  la  Doéle 

[oient  en  Echiqider , ceux  de  r Extrados  en  différons  Cornpartimens. 

PREMIERE  façon , où  l’extrados  eft  en  compartiment  de  Bâtons  rompus. 
On  trouve  ce  premier  trait  de  l’invention  de  Al.  Abeille  , dans  le  re- 
cueil des  Machines  de  l’Academie  des  Sciences  [ Tom.  I.  pag.  i j'9  ] 
d’une  maniéré  à laquelle  je  ne  crois  pas  devoir  me  conformer  , dans  ce 
qui  concerne  l’épailTeur  de  la  voûte , j’en  dirai  la  raifon. 

L’Auteur  veut  que  le  quarré  du  parement  de  Doèje  des  Claveaux  étant  dé^ 
terminé  à une  certaine  grandeur , Pépaiffeur  de  ces  Claveaux  ait  les  trois  quarts 
de  la  longueur  du  côté  de  ce  quarré,  ^ que  la  coupe  des  panneaux  des  joints 
[oit  a un  tiers  de  cette  épaijfeur. 

D’ou  il  fuit  une  abfurdité,  que  plus  lés  quarrez  feront  grands  plus  la 
voûte  doit  avoir  d’épailTeur , fuppofant , par  exemple  , le  côté  du  quar- 
ré de  1 2.  pouces , l’épaitTeur  de  la  voûte  feroit  de  9 , & la  coupe  de 
3,  & ü au  lieu  de  12  pouces  les  quarrez  en  ont  24,  l’épaiffeur  de 
la  voûte  fera  de  ig  3 & la  coupe  de  6 ; cependant  le  nombre  des  joints 
diminue  dans  la  voûte  ; par  conféquent  l’épailfeur  & la  coupe , c’eft-à- 
dire  , l’appui  des  claveaux,  au  lieu  d’augmenter  devroit  plutôt  diminuer; 
ce  raifonnement  eft  tout  fimple , en  effet  fi  lés  quarrez  avoient  trois  pieds 
de  cotez,  y auroit  - il  de  la  raifon  de  faire  une  voûte  de  27  pouces 
d’épaiffeur  ? 

Je  croi  donc  que  l’épaiffeur  de  la  voûte  en  une  affaire  de  jugement, 
indépendante  de  la  grandeur  des  quarrez  de  la  doële  , où  l’on  ne  doit 
avoir  égard  qu’à  la  largeur  totale,  au  nombre  defes  claveaux,  & 
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qualité  de  la  pierre  qu’on  emploie , qui  doit  occafîonrter  Utie  plus  gràîS 
de  épaiflèur  qu’on  ne  juge  nécelTaire  , li  elle  eft  caffante , cela  fuppoféo 

Ayant  divifé  le  platfond  en  un  certain  nombre  de  quarrez  pour 
^ autant  de  claveaux,  on  tracera  l’épure  delà  doële  en  Echiquier,  fur  la- 
quelle  on  ajoutera  celle  de  l’extrados,  comme  on  le  voit  ponélué  à 
la  figure  37/  ce  que  l’on  ne  peut  faire  qu’après  avoir  réglé  l’épailfeur 
de  la  voûte  & la  coupe,  c’eft-à-dire,  l’inclinaifon  des  lits  des  claveaux, 
qui  forme  leurs  appuis , & tient  lieu  des  entailles  dans  la  charpente 
du  plancher  de  Serlio  dont  nous  avons  parlé. 

Cette  inclinaîfon  devroit  être  réglée  à l’angle  de  4^  degrez , pour 
que  la  partie  horifontale  de  l’appui  fut  égale  à la  hauteur  de  l’épaiiTeur 
du  claveau;  cependant  à caufe  que  cette  inclinaifon  donne  une  arête 
un  peu  foible , on  peut  augmenter  le  nombre  des  degrez  dé  l’ouverture; 
mais  on  augmentera  auffi.  la  poulTée;  parce  que  la  partie  horifontale 
de  la  coupe,  dans  laquelle  conlifte  tout  l’appui,  diminue  à l’égard  de 
l’épaiiTeur.  Suivant  la  régie  cette  partie  n’étant  que  le  tiers  de  Pépaijfessr, 
l’angle  aigu  fera  de  71  degrez  341  , qui  a pour  tangente  le  triple  dû 
fmus  total,  ce  qui  donne  un  angle  fort  ouvert,  & par  .conféquent 
beaucoup  de  pouifée  fans  néeeffité  ; au  refte  comme  les  figures  du  re- 
cueil ne  s’accordent  pas  avec  cette  partie  du  difcours , on  peut  foup- 
çonner  qu’il  y a quelque  erreur  dans  l’un  ou  dans  l’autre. 

Quoiqu’il  en  foit,  la  Retombée  de  la  coupe  étant  déterminée , on  la 
portera  de  part  & d’autre  des  cotez  des  quarrez  de  la  doële  , & l’on 
tracera  les  lignes  parallèles,  quife  croiferont  & formeront  la  figure  qu’on 
voit  au  delîus , au  chiffre  37.^  compofée  de  rectangles  th  ,e  a,  qui  au- 
ront en  longueur  le  quarré  de  la  doële , plus  deux  fois  la  retombée  en 
faillie,  au-delà  de  chacun  des  cotez  oppofez  du  quarré;  &en  largeur 
celle  du  côté  du  quarré , moins  deux  largeurs  de  la  retombée.  Entre 
lefqueis  reêlangles  feront  des  quarrez  vuides  ah  cd,  qui  auront  pour 
cotez  le  double  de  la  retombée  , traverfez  alternativement  par 
les  redangles  de  l’Extrados  de  deux  en  deux , comme  on  le  voit 
dans  la  figure , qui  eft  en  cela  parfaitement  conforme  à la  charpente 
de  Serlio,  de  la  figure  3^. 

Application  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Comme  tous  les  claveaux  font  parfaitement  égaux,  excepté  les  par- 
ties de  ceux  qui  entrent  dans  les  murs , où  ils  n’ont  pas  befoin  de  cou- 
pe ; il  nous  fuffit  d’en  tracer  vin  pour  fervir  de  modèle  à tous  les 
autres. 


Ayant 
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Ayant  fait  deux  paremens  oppofez , & jaugez  à une  pierre  de  lon-î 
gueur  & d’épaiffeur  convenable , on  ajoutera  deux  fois  la  retonïbéc 
pu  [ 41.  ] de  la  coupe^  ^ , à la  largeur  us  d’un  côté  du  quarré  de  la  doële 

tracée  à la  fig.  37.“  pour  former  un  redangle  ^ 0 qu’on  tracera  à l’ex- 
trados, dans  lequel  on  mènera  les  lignes  k^e,  VT,  z7,F/,  à diftance 
du  point  Q. égale  à laretombée^«;  puis  ayant  repairé  au  parement 
«ppofé  de  la  doële  les  points  u Sc  s par  des  retours  d’équerre  , on  y 
fera  les  lignes  ut ^sr  parallèles  à VT,  /F,  & la  pierre  fera  tracée. 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’abatre  à la  régie  des  prifmes  triangulaires  , qui 
formeront  les  coupes  en  talud,  & en  furplomb  ; fçavoir  gputTijt 
& fon  égûQjqo  pour  former  les  deux  coupes  en  furplomb,  enfuite 
gkjiseÇl^Sc  fon  égal  oppofé  Gltroi  pour  les  coupes  en  talud,  & le 
claveau  fera  fait  tel  qu’on  le  voit  par  delTus  à la  fig.  i.»,  pardef. 
fous  à la  fig.  par  le  bout  à la  fig.  1/  8c  par  le  côté  à la  fig.  41. 

Il  ne  relie  plus  pour  la  confttuflion  de  la  voûte  qu’à  arranger  1er 
daveaux  fur  un  plancher  d’Etayement  de  niveau,  dans  le  même  ordre 
qu’on  les  voit  à la  fig.  37.^  s’appuyant  réciproquement  les  mis  fur  les 
autres.  Il  reliera  un  vuide  entre  quatre  marqué  abcds  en  pyramide 
renverfée  , dont  le  fommet,  c’eft-à-dire , la  pointe  , ell  au  fond  ,du 
creu  en  r , & à la  jonétion  du  platfond  au  fommet  commun  de  quatre 
angles  droits. 

Seconde  Maniéré  de  Voûte  plate  fans  ‘vuide  à ÏSxtrados 
par  le  moyen^des  Claveaux  Mixtes. 

a 

Si  l’on  infcrit  la^partie  faillante  du  Polygone  de  la  tête  du  claveau 
t^lm{  Yig.  37.*]  dans  un  arc  de  cercle  convexe,  coinmeenfffi';'[  Ffg'.  38.^] 
& la  rentrante  dans  un  arc  concave  de  même  grandeur  que  le 
precedent,  & que  l’on  opéré  de  même  fur  les  côtez  oppofez , on  aura 
une  figure  curviligne,  quadrilatère  ntzxypon  femblable  par  fes  bouts 
à un  tranchet  de  Cordonnier,  laquelle  fera  le  contour  de  l’extrados 
d’un  claveau,  dont  l’intrados  reliera  cependant  quarré,  tel  qu’on  le 
voit  par  deffous  à la  fig.  zd  & pofé  en  échiquier , comme  à la  manié- 
ré précédente.  ^ 

Ce  claveau  ainlî  tracé,  on  abatra  à la  régie  des  figures  folides  curvi- 
lignes mixtes , au  lieu  des  prifmés  qu’on  a enlevé  dans  la  maniéré 
précédente , fuivant  ce  que  nous  avons  enfeigné  au  Chapitre  premier 
pour  la  formation  des  lurfaces  gauches  mixtes.  Ainlî  l’on  formera 
deux  furfaces  creufes  en  talud  pour  les  lits  de  delTous,  & deux  con- 
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i^exes  en  furplomb  pour  les  lits  de  deffiis,  comme  on  voit  k la  fig-sg.^ 
en 'perfpeâive.. 

Quoique  Texécution  de  ces  lurfàces  gauches  foit  très  poffible  ,,  il 
eft  cependant  vrai  dans  la  pratique  qu’il  eit  plus  difficile  de  les  former 
que  les  furfaces.  planes , & qu’il  eft  rare  qu’elles  conviennent  alTez  exac- 
tement pour  que  la  convexe  s’adapte  parfaitement  dans  , la  concave  ; 
c’eft  ce  qui  m’a  donné  occafîon  d’imaginer  trois  autres  moyens  de  remplir 
les  vuides.  de  la  voûte  de  M.  Abeille  , plus  faciles,  que  celui  du  P. 
Sebastien  , en  ce  que  les  cotez  des  claveaux  font  des  parties:  de  fur- 
faces  courbes  régulières  ^ dont  la  taille'  eft  plus  fimple  que  celle  des. 
gauches , ou  des  parties  de  furfaces  planes. 

^roiféme  Maniéré  y ou  [es  Lits  des  Claveaux  font  des 
Surfaces  partie  Courbes^  partie  Planes, 

Si  au  lieu  d’infcrîre  la  tête  entiere  du  claveau  ?K/w  del'a.fig.  37/ on 
décrit  feulement  un  quart  de  cercle  du  point  u pour  centre,  & pour  rayon 
la  moitié  du  vuide  u m.  dans  la  tête  faillante  en  furplomb  , & de  même 
du  point  V pour  centre  dans  le  lit  rentrant  concave  <{ , on  aura  la 
bafe  d’un  cône  fcalene , dont  le  fommetfera  en  m,  les  lignes  zz??/- dans  le 
comtxslm,  ScVq  dans  le  concave  ??Zijrepréfenteront  en  projeélion  les  axes; 
par  ce  moyen  les  têtes  des  hts  l^,  qr  reftant  planes  en  furplomb  & en  talud, 
leront  d’une  plus  facile  exécution , & le  contour  des  joints  de  l’extrados 
fera  un  compartiment  mixte , auffi  agréable  au  moins  que  le  précèdent, 
où  les  courbes  ne'  feront  aucun  jarret  ; parce  que  la  ligne  qui  paffe  par 
les  centres  oppofez  , paffe  auffi  par  le  point  d’attouchement  des  arcs 
tournez  en  îens  contraire  ,,  & les  parties  courbe^  des  lits  étant  des, 
furfaces  coniques  régulières,  fe  pourront  exécuter  plus  facilement. 

Quatrième  Maniéré  en  Surfacet  Planes ,ou  le  Comparti- 
ment de  l Extrados  ejl  compofé  dSxagonesç^  de 
Dodécagones  îrregvdiers. 

Si  Pon  ajoute  aux  têtes,  dés  claveaux  de  M.  Abeille  un  triangle, 
comme  dsa  au  clavedli  ea-  de  chaque  coté  des  deux  têtes,  qui  foientle 
quart  du  vuide  ab  cd,  on  aura  une  pyramide  triangulaire  am  ds  [ Fig.  42.] 
qui  eft  repréfentée  droite  au  claveau  renverféd,  & renverfée  au  cla- 
veau vû  par  delTus  39./’  laquelle  remplilTarit  le  quart  de  vuide,  il  eft 
évident  que  les  quatre  rempliront  le  tout , & ces  quatre  triangles 
ajo.utant  chacun  deux  cotez  aux  quatre  du  reclangîe  zz  e,  il  en  rélultera. 
une  figure  de  12  cotez,  telle  qu’on  la  voit  fous  la.  fig  39. en  3.% par 
ce  moyen  tous  les  lits  font  des;  furfaces  planes. 


DESTEREOTOMIELiv.lv. 

Quoique  le  compartiment  fait  de  ces  dodécagones  irrégulierf  mèle2 
d’exagones,  ne  foit  point  défagreable  à la  vùë,  comme  on  le  voit  à la 
%•  39v  ’ uncore  levier  & changer  en  celui  qu’on  appelle  en 

terme  de  Vitrerie  Fieces  de  Bornes , il  ne  s’agit  que  d’y  graver  quelques 
iaux  joints,  comme  l’on  voit  txi  ef,  gh  ^ d’où  il  réfulte  un  mélange  de 
quarrez  & d’exagones  oblongs.  ^ 

Cincjuiême  Maniéré,  dont  l’Extrados  efi  en  comparti* 
ment  de  quarrez^  réguliers  diagonalement  oppo- 
feZ)  à l’autre  de  l’Intrados. 

Si  après  avoir  tracé  les  quarrez  de  la  doële , comme  on  a fait  dans^jg'.  40. 
tous»  les  traits  précedens , on  prend  leurs  cotez  pour  les  diagonales 
d’autres  quarrez , on  aura  pour  épure  de . l’extrados  la  fig.  40.''  à l’é- 
gard de  celle  de  la  doële  40.“’.  ce  qui  donnera  pour  chaque  claveau  vû 
par'deflus  la  fig.  4.®  & par  deflbus  4^  en  projedion;  les  parties  trian- 
gulaires rentrantes  asd  feront évuidées  en  pyramides  quadran^aires,  dont 
un  côté  de  la  bafe  fera  le  côté  du  quarré  de  la  doële  & l’autre, 
l’épaiff^r  de  la  Voûte  ah.  [ Fig.  4.^]  qui  eft  le  profil  du  claveau  vù  dans, 
fa  longueur,  comme  3.^  l’efl:  par  fa  largeur  coupée  au  miheu. 

Ou  il  faut  obferver  que  la  pointe  faillante  p de  la  fig.  4.  ® étant  trop 
aiguë  pour  être  confervée  entière , foit  en  la  taillant , foit  à la  charge» 
il  convient  de  la  renforcer  , comme  on  voit  au  profil  4^  en  R,  r ; mais 
^larce  que  cette  coupure  affoiblit  le  claveau  dans  fon miheu,  il  faut  y 
avoir  égard  lorfqu’on  en  régie  l’épaifTeur. 

V Application  du  Trait  de  toutes  ces  Voûtes  fur  la  Pierre  n’a  aucune  diffi- 
culté ; il  ne  s’agit  que  de  dreffer  un  parement  pour  y tracer  l’extrados, 
qui  efl  toujours  plus  grand  que  la  doële , & y inferire  le  quarré  du 
parement  de  cette  doële , comme  il  eft  à l’épure  ; enfuite  ayant  retour- 
né la  pierre , & l’ayant  jaugé  pour  lui  faire  un  fécond  parement  bien 
parallèle , on  fera  un  des  joints  à l’équerre,  ou  feulement  deux  plumées, 
pour  reporter  au  deffous  par  des  traits  d’équerre  les  quatre  angles  du  » 

quarré  de  la  doële , laquelle  étant  tracée  on  abatra  la  pierre  qui  excède 
les  côtez  de  la  doële  & de  l’extrados , . fuivant  la  nature  de  la  furface 
plane  ou  gauche  de  fes  joints  en  lit , dont  les  uns  font  couchez  en  talud 
dans  les  rentrans , & les  autres  en  furplomb  dans  les  faillans , comme  on 
pourra  le  voir  en  jettant  les  yeux  fur  les  figures  qui  font  au  bas  de  la  planche, 
où  celle  qui  eft  marquée  en  perfpeétive  41,*’  repréfente  un  quartier  de  pier- 
re, tracé  pour  un  claveau  rediligne  redangulaire  vù  par  dellus  ; la  fuivante 
38.P  repréfente  auffi  en  perfpedive  un  claveau  de  la  a®  efpece  mixte , vû 
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par  deflus,  les  figurés  à côté  du  chiffre  42.  repréfentent  un  claveau  tracé 
pour  la  fécondé  efpece  à extrados  en  dt^ecagone  , vû  par  le  deffous 
tn.  d,  Sc  par  deffus  en  Bp.P  Enfin  la  figiTO  43.  repréfente  de  la  même 
inaniere  en  façon  de  per:^edive  un  claveau  à extrados , divifé  en  deux 
quarrez,  vû  par  deflus. 

QyoïQüf  toutes  ces  figures  donnent  une  bonne  idée  de  la  conftruc- 
tion , on  peut  s’éclaircir  encore  mieux  de  leur  effet  en  coupant  du 
Trait. 

Nous  avons  dit  que  l’arrangement  triangulaire  des  poutrelles , qui 
fe  foutiennent  mutuellement,  comme  à la  fig.  3^.  étoit  peu  propre 
. ' ^ fervir  de  modèle  pour  des  claveaux  de  voûte  plate;  parce  que  les 
angles  de  fuite  font  inégaux,  Fun  aigùIDB  , l’autre  obtus  II3G , d’où 
il  réfulte  des  figures  diffemblables , &fî  on  les  faifoit  égaux,  il  fefor- 
ineroit  fîx  angles  au  point  D , au  lieu  qu’il  ne  s’en  forme  que  deux  en 
dh.  la  figure  36.  & fi  on  mêle  l’arrangement,  de  triangles’  équilatéraux 
ÎÎ-OT  ^ d’exagones , comme  à la  fig.  3^“  il  fe  formera  encore  quatre  angles 
Gppofez  au  fommet  D , fçavoir  deux  aigus  de  60  degrez , & deux 
obtus,  pour  les  exagones , laquelle  difpofîtion  pourroit  cependant  être 
exécutée  en  pierre  dans  le  même  fîftême  des  claveaux  de  M.  ÛSIeille, 
faifant  des  taluds  de  part  & d’autre  de  leur  longueur , lefquels  du  cô- 
té des  angles  obtus  ferviroient  de  coupe  à des  claveaux  exagones  d’une 
feule  piece , qu’on  pourroit  décharger  d’une  partie  de  leur  pefànteur 
en  y pratiquant  un  renfoncement  de  moulure  , & l’orner  au  milieu 
d’un  Rofon , fuivant  le  goût  de  l’Antique , ce  qui  fer  oit  un  beau  plat-* 
fond,  comme  on  en  voit  l’idée  à la  figure  35.™ 

Je  pourro-is  propofer  une  infinité  de  variations  des  doêles  plates, 
auili  bien  que  des  extrados  car  quoique  je  les  aye  fait  toutes  quarrezr 
cnEclfiquier,  rien  n’empécheroit  qu’on  ne  les  fit  oflogones  régulières 
avec  des  petits  quarrez  entre  quatre  claveaux  ; car  puifque  la:  force  de 
la  voûte  ne  confîfte  point  dans  le  vuide  du  quarré^i^c^^^J^.  37.t}  qaî. 
n’efl:  qu’une  charge  inutile , il  eft  clair  qu’on  pourroit  en  émouffer  les 
angles  autour  du  milieu  du  quarré  , difpofé  diagonalement , que  Fort 
pourroit  remplir  d’un  claveau  , qui  auroit  à l’extrados  la  figure  d’um 
autre  quarré  circonfcrit  à ce  premier.. 

Si  au  lieu  d’un  quarré  ahcd  on  faifoit  un  trou  rond,,  ifleformeroit 
â là  doële  des  quarrez  à pans  coupez  à oreilles , qu’on  pourroit  or- 
ner dé  moulures  ravalées , & y mettre  au  milieu  un  Rofon,  ce  qufi 
déchargeroit  auflî  là  voûte  d’une  partie  d’un  fiirdeau  inutile.. 

D’oü  if  efl:  aifé  dé  conclure  que  les  voûtes  plates-,  tant  en  arrange- 
aai*nt  quarré  qu’e.n.triangle,  peuyent  être  variées  de  plufieur s façons 
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en  altérer  la  première  folidité  ; puifque  tous  les  vuides  qui  reftent  en-; 
tre  les  poutrelles  de  la  charpente  ne  font  remplis  aux  voûtes  que  d’un- 
ferdeau , dans  l’efpace  duquel  l’Arcliitedle  peut  exercer  fon  génie.  If 
pourroit  même  donner  à la  doële  l’arrangement  des  Bâtons  rompus  de 
l’extrados  , & ne  couvrir  les  vuides  que  d’une  Dale  ou  pierre  fort 
mince. 


Puisque  les  coupes  des  claveaux  des  Vottfes  plates  foiÿ  tournées  de  qua- 
tre côfez  alternativemenl^  il  eft  clair  que  ces  voûtes  pouffent  auflî  de 
quatre  cotez,  à la  différence  des  iHatebandes  , qui  ne  pouffent  que 
de  deux  cotez;  d’où  il  fuit  qu’elles  font  la  moitié  moins  d’effort  que 
les  platebandes  pour  renverfer  leurs  piédroits  , & par  conféquent  de- 
mandent moitié  moins  d’épaiffeur  de  mur,  ce  qui  eft  un  avantage. 

Cependant  il  faut  confiderer  que  le  poid  que  les  claveaux  du  mî- 
lieu  ont  à foutenir  eft  très  confîderable  ; puifque  dans  un  quarré  de 
claveaux  les  quatre  du  milieu  font  chargez  d’un  poids  égal  à quarante 
fois  leur  propre  pefanteur,  fuivantle  calcul  de  Wallis,  pour  la  char- 
pente; ainfî  pour  peu  que  la  pierre  foit  caffante  ou  jUard'eafe , c’eft-à- 
dire  , fujete  à avoir  des  fils  ou  des  liaifons  naturelles , il  y a beaucoup 
à rifquer  ; car  fi  un  claveau  feul  vient  à manquer,  toute  la  voûte  tom- 
bera , , ce  qui  ne  peut  arriver  à une  voûte  en  platebande , où  les  claveaœc 
font  en  liaifon  , & où  ilss’appuyent  fur  leurs  lits  & non  pas  fur  leurs 
têtes , comme  dans  les  voûtes  plates  où  elles  font  encore  affoiblies  par- 
leurs corps. 

D’ou  il  femble  que  l’on  doit  conclure  que  cette  invention  eft  plus 
iiigénieufe  qu’'utile  ; du  moins  dans  une  étendue  un  peu  confîderable. 
Je  la  crois  feulement  propre  à voûter  quelques  cabinets  que  l’on  veut 
mettre  hors  d’atteinte 'des  accidens  du  feu;  parce  que  n’étant  pas  eonv 
cave , elle  ne  demandé  pas  plus  de  hauteur  d’étage  eju’un  plancher  ou 
un  platfond  de  plâtre , qu’on  ne  peut  faire  fans  mélange  de  bois.  On 
peut  auffi  en  diminuer  la  portée  en  ffortifiant  fa  naiffance  par  une  vouf- 
fure  fuivant  l’ufage  ordinaire , ce  qui  eft  une  décoration  fort  à.  la  mjude 
dans  les  étages  un  peu  exhauffez. 

A l’égard  des  précautions  néceflaires  dans*  fa  conftruéîion , il  eft  de 
la  prudence  de  ne  pas  pofer  les  claveaux- fur  un  étayèment  de  niveau^ 
mais  un  peu  bombé  vers  le  milieu,  afinque  lorfqu’on  le  décintre  le. 
platfond  ne  bombe  pas  en  Contre -bas,  l’affaiftèment  étant  inévitable,, 
quelque  précaution  qu’on  prenne  dans  l’Appareil. 

Il  eft  encore  vifible  que  l’onpeat  diminuer  eonfîdérablement  la  pouf- 
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fée  de  ces  toutes,  enfaifant  aux  claveaux  des  appuis  à entrailles*;  car 
Il  l’on  pouvoir , comme  dans  la  charpente,  ne  les  pas  faire  en  plans  in- 
clinez , il  n’y  auroit  point  de  pouifée  , mais  feulement  de  la  charge 
fur  les  piédroits. 

La  démonftration  de  la  ffolidité  de  ces  voûtes  dépend  de  l’examca 
de  l’arrangement  Méchanique  de  fes  parties , où  l’on  voit  une  fuite 
de  leviers,  dont  les  appuis  fe  renvoyent  la  charge  de  l’un  à l’autre 
jufqu’aux  piédroits,  tel  eft.  celui  de  la  figure  3^.  & de  la  figure  31?.  où 
l’on  peut  fe  repréîenter  que  le  yuide  qui  refte  dans  cette  charpente 
eil  rempli  par  l’élargiiTemcnt  en  talud  de  cHt'que  côté  des  claveaux 
pour  tenir  lieu  des  entrailles  qu’on  pratique  dans  le  bois , & recevoir 
la  piece  qui  croife.  Ainfi  en  réunifiant  le  poids  de  chacun  des  claveaux 
à fon  centre  de  gravité , & à fon  appui  fur  le  fuivant  , on  les  rédui- 
ra à autant  de  leviers  qui  s’appuient  réciproquement  les  uns  fur  les 
autres,  comme  dans  la  charpente,  & par  gradation  on  parviendra  à 
la  connoifiànce  du  poids,  dont  chacun  d’eux  eft  chargé  , avec  d’|u- 
tant  plus’  de  facilité  que  la  charge  tombe  toujours  au  milieu  du  levier. 
J’en  ferois  ici  le  calcul  s’il  n’avoit  été  fait  par  Wallis  , & s’ils’agifibit 
ici  de  Méchanique. 

P R O B L E M E IX. 

Faire  une  Voûte  ^late  inclinée  à PHorifûn  , qui  ne  s’appuie  que  fur  les  dem . 

cotez  inférieurs  contigus. 

En  Termes  de  l’Art. 

. Taire  une  Trompe  plate. 

On  trouvera  peut -être  étrange  que  dans  un  commencement  de  pra- 
tique j’entre  dans  les  Traits  difficiles , mais  l’ordre  des  chofes  le  deman- 
de ; puifqu’il  s’agit  ici  des  voûtes  qui  ne  font  compofées  que  de 
furfaces  planes,  & que  nous  avons  fait  précéder  des  principes  qui  eu 
ont  déjà  réfolu  toutes  les  difficultez. 

Fig.  44.  Soit  [ Fig.  44.  ] le  quarré  ABCD’  la  projeélion  horifontale  d’une  fur- 
face  plane  inclinée  à l’horifon  dans  un  angle  rentrant  de  deux  murs, 
Fig.  4f.  comme  on  la  voit  à la  figure  4^.  en  petit  profil,  fur  lefquels  elle  doit 
s’appuyer. 

On  commencera  par  tracer  l’angle  de  fon  inclinaifon  par  un  profil, 
dont  nous  prenons  ici  la  -bafe  pour  la  commodité  du  trait  fur  le  côté 
GB  , fur  lequel  ayant  élevé  une  perpendiculaire  Ba  égale  à la  hauteur 
de  l’inclinailbn  d’un  des  côtez  de  la  Trompe,  on  tirera  la  ligne  , qui 
fera  la  rencôntre  de  fa  furface  avec  le  piédroit  du  mur,  Et  parce  que 
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les  qtiatre  cotez  font  fuppofez  égaux,  ce  profil  fervira  pour  fous  ; c’eft- 
à-dire , que  la  ligne  C a exprimêra  la  vraye  longueur  des  quatre  cotez; 
CA,  CB,  AD,  BD,  qui  font  racourcis  dans  la  projedion. 

Formation  de  la  Figure  de  la  Ddèle* 

Les  quatre  cotez  de  la  doële  itant  donnez  par  le  profil , il  ne  refie 
plus  qu’à  trouver  les  angles  qu’ils  font  entr’eux  , dont  les  oppofez 
font  égaux , & ceux  qui  font  de  fuite  font  leurs  fuplémens  à deux 
droits.  Du  point  C pour  centre  , & pour  rayon  C^î,  on  décrira  un 
arc  de  cercle  dans  lequel  on  infcrira  la  diagonale  AB  duplanhori- 
fontal  en  ah\  puis  des  points  « & ^ pour  centre,  & pour  rayon  C«, 
on  fera  une  interfeflion  d’arcs  en  ^h,  à laquelle  on  tirera  les  lignes 
& bC,le  Rhumbe,  Cb  ^hafetR  la  vraye  figure  & grandeur 
de  la  furface  de  la  doële  , dont  ABCD  efl  la  projeélion. 

Vanneaux  de  Fête , ou  Elévation  dune  des  Faces 

en  Saillie» 

Avant  prolongé  indéfiniment  les  cotez  AD  , CB  vers  & rt® , on 
portera  la  hauteur  B « en  B « * , & deux  fois  la  même  de  D en  ®jER; 
puis  on  tirera  , 'H,  qui  fera  l’élévation  de  l’aréte  de  rencontre  de 
la  doële  & d’une  des  faces. 

PRESENTEMENT  pour  J marquer  Ics  joints  de  tête  des  claveaux  , on 
décrira  de  la  pointe  C de  la  trompe  un  arc  AB  , qu’on  divifera  en  tel 
nombre  impair  que  l’on  voudra  pour  autant  de  claveaux  , conmie  ici 
aux  points  r,  3,  3,4,  par  lefquels  on  tirera  des  lignes  Ci,  CK,  CE, 
CF,  qui  feront  les  projetions  des  joints  de  litf  par  les  points  E &F, 
où  ils  rencontrent  la  projeélion  delà  face  DB,  on  lui  élevera  des  per- 
pendiculaires E^®  F/®,  qui  couperont  l’élévation  a"  ®FI  aux  points 

, par  lefquels  & par  le  point  D,  on  tirera  les  joints  de  tête/’  ’4, 

’ 3 , & on  aura  l’élévation  d’une  des  faces  à laquelle  l’autre  efl  égale, 
par  la  fuppofîtion  que  la  trompe  ne.  foit  pas.  biaife  , ni  irrégpliere. 

Fanneaux  de  Doële. 

Les  întervales  des  joints  de  tête  étant  trouvez,  con^e  nous  venons 
de  le  dire  , on  les  portera  fur  la  doële  étendue  de  {fart  & d’autre  de 
l’angle  faillant,  comme  en  ®i>E® , & en  en  ~h  F''  & 

puis  l’on  tirera  du  point  C les  lignes  C I ,,  CK,  CE® , CF®,  & 
l’on  aura  les  panneaux  de  doële.. 

Nous  avons  marqué  dans  la  figure  la  maniéré  de  trouver  toutes  les 
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longueurs  des  joints  délita  part,  fuivant  la  régie  generale  des  profils 
des  TrOTipes , où  l’on  voit  que  quoique  toutes  ces  lignes  foient  en  ef- 
fet dans  une  furface  plane  , .&  terminées  à une  ligne  droite  a^  h,  la 
fuite  de  leurs  profils  raffemblez  en  projection  eft  terminée  par  une  ligne 
courbe  a "'f  ^gh  , ce  qui  fait  voir  la  différence  des  produélions  de 
l’arrangement  des  profils. 

Nous  avons  dit  que  les  joints  delête  dévoient  être  tirez  du  point 
D , où  ell  l’angle  faillant , comme  d’un  centre  ; mais  rien  n’empêche 
qu’on  ne  le  prenne  plus  près  ou  plus  loin  du  centre  C*,  fuivant  qu’on 
voudra  donner  plus  ou  moins  d’inclinaifon  aux  cormes  des  lits.  Il  fu& 
fit  que  leur  centre  foit  dans  la  ligne  du  milieu  CD , qui  doit  être  la 
commune  interfeétion  de  tous  les  plans  des  lits.  Le  plus  ou  le  moins 
d’inclinaifon  de  la  doèle  peut  occafionner  du  changement  dans  cette 
difpofition.  . - 

Nous  avons  déjà  quatre  differentes  repréfentations  de  la  Trompe,' 
I.”  Celle  de  fon  plan  ou  projeflion  horifontale.  2.“  Son  profil,  a.”  L’ex- 
tenfion  de  fa  doële.  4.°  L’élévation  d’une  de  fes  faces.  11  ne  nous  refie 
plus  qu’à  trouver  les  angles  que  les  fuifaces  planes  de  fa  doële  & de 
fes  lits,  ou  de  la  doële  & de  la  tête  font  entr’elles.  C’eft-à-dire , les 
Biveaux  de  lit  & de  doële,  ou  de  doële  & de  Tête. 

Les  Angles  des  Flans  pour  former  les  "Biveaux. 

PREMIEREMENT  pour  traccr  l’angle  que  fait  la  furface  de  la  doële  aveâ 
celle  de  la  Tête.  Ayant  fait  au  point  C la  ligne  OCX  perpendiculaire  à 
la  diagonale  CD , oh  prolongera  BD  en  H à diftance  égale  à D ’H  , 
CA  en  à diftance  égale  à Bfd  & DA  jufqu’à  la  rencontre  de  CO  en 
O ; puis  ayant  tiré  Ha^  on  lui'  fera  une  perpendiculaire  HP  , qui  ren- 
contrera AD  prolongée  en  P , par  où  on  tirera  auffi  à la  même  PA  une 
perpendiculaire  PX  , qui  rencontrera  OC  prolongée  en  X ; enfuite  fuc 
OP'prolongée  on  portera  la  longueur  PH  en  Bh: , d’où  l’on  tirera  une 
ligne  au  point  X , qui  fera  avec  la  précédente  l’angle  obtus  MhL, 
lequel  fera  celui  que  l’on  cherche  de  la  Doële  avec  la  Tête,  pris  quarré- 
ment  fur  l’arête  de  leur  interfeâion  , cet  angle  eft  le  même  à chaque 
vouffoir  de  cette  Trompe. 

'SECONÎ3EMENT  pour  avoir  l’angle  de  la  Doële  avec  les  Lits , par  exem- 
ple , pour  le  biveau  de  lit  & de  doële  du  joint  dont  la  projedion  eft 
CE  & l’élévation  de  tête  *3 , on  élevera  fur  CE  , au  point  E la  per- 
pendiculaire EG  , égale  à la  hauteur  E^'  dç  ce  joint  fur  leplanhori- 
fontal,  & l’on  tirera  GC,  à laquelle  on  fera  la  perpendiculaire  GQ,, 
qui  rencontrera  CE  prolongée  en  Q.  Sur  la  même  prolongée  on  tranf- 

portera 
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portera  la  longueur ‘QG  en  CL' G;  fur  le  point  CL  on  fera  la  perpendi- 
culaire QT  fur  CQ.,  qui  fera  inclinée  à l’horifontale  OR,  enforte  qu’elle 
la  rencontrera  étant -prolongée  hors  de  cette  planche,  & par  le  point 
*G  on  tirera  une  autre  ligne  “G/,  qui  concoure  au  même  point  par 
le  Problème  I.  page  286'.  du  troifîéme  Livre , l’angle  N'GVfera  celui 
du  biveau  que  l’on  cherche,  lequel  fera  aigu  du  côté  de  l’impofte, 
& obtus  du  côté  de  la  clef,  comme  re’GN  , qui  fervira  pour  le  lit  en 
joint  de  cette  clef , & l’autre  aigu  pour  le  lit  de  delfus  du  claveau, 
ûjivant , lequel,  aura  aufli  un  angle  obtus  à fon  lit  de  delfous. 

Les  biveaux  étant  trouvez  on  a tout  ce  qui  eft  nécelfaire  pour  tra- 
cer les  claveaux , par-  exemple , le  fécond  CEF. 

Premièrement , on  a pour  fon  panneau  de  doële  le  triangle  CE*  F*. 

Secondement^  le  panneau  de  Tête  en  * 3 *4  qu’on  terminera  à 

volonté  aux  points  ' 3 , '‘4. 

Troiftèmement , le  biveau  OU  angle  d’inclinaifon  de  la  doële  fur  la  face 
eft  trouvé  en  MèL. 

Qmtriémement , le  biveau  ou  angle  des  plans  de  la  doële  & de  fon 
lît  dé  delfus  eft  trouvé  enV*GN;  il  faut  encore  celui  du  lit  de  def. 
fous  que  nous  n’avons  pas  cherché;  mais  il  eft:  aifé  de  le  trouver,  de 
même  que  le  précèdent. 

Pour  appliquer  le  Trait  fur  la  Pierre  on  commencera  par  faire  un  pa- 
rement, fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  doële  CF“E’' , en  fui- 
te on  en  fera  un  fécond  fur  l’arête  F‘  E' , non  pas  à l’équerre , mais 
avec  le  biveau  L M , pofé  cependant  à angle  Droit  fur  cette  arête. 

Ce  fécond  parement  fervira  à placer  le  panneau  de  tête  ^3^'/*  *4. 

Enfin  avec  le  biveau  de  lit  & de  doële  pofé  toujours  à l’équerre  fur 
les  lignes  CES  CF",  on  abatra  la  pierre  qui  les  excede,  & l’on  for- 
mera les  lits,  dont  le  fupérieur  fera  avec  la  doële  une  arête  maigre, 
& l’inférieur  une  grafle,  qui  .font  une  figure  de  coin,  à peu  près  fem- 
blable  à celle  qu’on  a deffiné  gauche , au  chiffi'e  4.6.  La  figure  de 
la  droite  qui  a deux  faces  repréfente  la  clef  en  perfpedive.  ■ 

Explication  E)émonftrative. 

Pour  entendre  l’explication  de  la  conftrudion  de  cette  route  en 
Trompe  plate,  il  faut  confiderer  que. nous  avons  étendu  la  furface  du 
quarré  ABCD  en  un  Rhumbe  C^"  ha,  que  ce  quarré  repréfentoit  en 
racourci  par  la  projeèlion  donnée  fuivant  les  côtez  inclinez  ; mais^ 
parce  que  la  diagonale  AB  doit  être  de  niveau  elle  eft  parallèle' 
à l’horifon , (Sc  égale  à celle  du  Rhumbe  que  le  quarré  hori- 
Tome  IL  L 
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fontal  repréfente  , c’efi:  la  feule  ligne  qui  lui  doit  être  parallèle.  L’a- 
longement  du  Rhumbe  donne  aum  celui  de  toutes  les  lignes  qui  y font 
femblablement  pofées  qu’à  fa  projeélion , comme  font  les  joints  de  lit 
CE,  CF,  &c.  lefquels  font  terminez  aux  cotez  de  ce  Rliumbe  à des 
diftances  proportionelles  à celles  de  la  projedion. 

A l’égard  des  faces  verticales  dont  les  lignes  AD  & DB  font  la  prq- 
jeélion  , il  eft  clair  qu’il  en  faut  faire  l’élévation  pour  les.  connoitre  ; 
puifque  tous  les  joints  de  tête , qui  font  dans  ce  plan , font  confondus 
P ar  la  projeélion  dans  la  même  ligne  DB  horifontale , laquelle  repré- 
fente  l’inclinée  ’H  æ*  , dont  i’inclinaifon  nous  eft  donnée  par  la  hauteur 
trouvée  D’H  de  fon  angle,  par  le  moyen  de  la- hauteur  donnée  B«* 
en  B<î  fur  le  piédroit  BC-2  par  l’angle  de  fon  inchnaifon. 

Nous  avons  aufli  trouvé  les  angles  des  plans  fuivant  nos  principes 
generaux  de  Goniographie  ; premièrement , la  feélion  de  la  doële 
avec  l’horifon  par  la  ligne  OR;  parce  qu’il  eft  clair  qu’en  prolongeant 
les  cotez  du  Rhumbe  inclinez  également  fur  leur  projeélion  DA , DB, 
ils  couperont  le  plan  horifontal , dont  DACB  eft  partie  en  O & en  z; 
donc  la  ligne  qui  paffera  par  OC?  fera  la  commune  feéhon  du  plan 
incliné  de  la  doële , & de  l’horifontal  de  la  projeélion. 

Secondement  , puifque  nous  voulons  que  tous  les  plans  des  lits  fe 
coupent  au  milieu  dé  la  projeélion  fuivant  la  diagonale  horifontale  CD, 
cette  ligne  fera  la  commune  feélion  de  tous  les  Lits  avec  l’horifon. 

Troiftémement , puifque  les  faces  font  verticales,  leurs  communes  fec- 
tions  avec  l’horifon  feront  les  lignes  de  leur  projeélion  AD , DB;  nous 
•connoiflbns  donc  les  fedions' de  trois  plans,  qui  forment  un  angle fo- 
lide  & la  hauteur  de  la.  perpendiculaire  DH  ; donc  parle  Problème  13. 
du  3.®  livre  nous  trouverons  les  angles  de  ces  trois  plans  entr’eux, 
ce  que  nous  avons  fait , comme  il  eft  ailé  de  le  voir  par  la  conftruc- 
tion,  & ce  qu’il  fallait  trouver^ 

M AXQJJ  s. 

A eaufe  que  les  angles  de  claveaux  réunis  au  point  C diviendroientr  « 
fellement  aigus  qU’on  ne  poUrroit  les  tailler  fans  en  caffer  la  pointe 
il  eft  de  uéceflîté  indifpenfable  de  faire  d’une  feule  pierre  tout  l’angle 
ÿcCjy,  ou  en  partie  f riangüîaire , comme'  CXY,  ou  mixte  ou  à pans, 
eu  en  parahelograme , ce  qui  donne  occalîon  à un  nouvel  appareil 
pour  les  têtes  inférieurs  des  claveaux , qui  fe  doivent  appuyer  fur  cette 
pierre  en  Trompillon.- 

La  maniéré  la  plus  iffinpie  feroit  défaire  ce  Trompillon  ifofçe  le,  retrace 
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cliant  des  cotez  C^î  & Cb  une  grandeur  à volonté  égale  en  ÇY  & CX , 

& faifant  la  tête  à l’équerre  fur  l’arête  mai  quée  par  la  foutendante  X Y ■ 
de  la  doële  , & de  couper  de  luêiiie  les  têtes  inférieures  des  claveaux. 
Cependant  comme  c’elt  l’iifage  des  Architedes , par  raifon  de  beauté, 
de  faire  le  trompillon  de  même  figure  que  la  trompe,  dont  il  elt 
une  partie  , on  fe  fervira  des  mêmes  biveaux  de  tête  & de  doële  pour 
le  trompillon  que  pour  les  claveaux  dont  nous  venons  de  parler. 

Il  y a encore  une  obfervation  à faire  fur  la  coupe  de  la  Tête  , c’eft 
qu’on  peut  la  faire  de  deux  maniérés  ; fçavoir,  i.°àplomb,  lorfqu’on 
fait  le  trompillon  femblable  à la  figure  totale  delà  trompe,  auquel  cas 
cette  coupe  devient  inutile  pour  l’appui  des  claveaux,  qui  ne  le  fou- 
tiennent  plus  que  fur  les  lits.  2.“  On  peut  la  faire  en  coupe  à l’équerre 
fur  la  doële,  & alors  elle  porte  une  partie  de  la  charge  des  claveaux, 
qui  y font  appuyez  fur  leurs  têtes  inférieures , de  forte  que  dans  cette  ' 
conftrudion  ils  font  moins  d’effort  fur  leurs  piédroits  pour  les  écarter. 

Dans  l’une  & l’autre  conftrudion  on  voit  que  le  lit  inférieur  de  la  clef 

doit  être  drvifé  en  deux  parties , par  un  angle  rentrant  xzjfl  Fig.  46.  ] 4<»,, 

qui  doit  recevoir  le  faillant  du  trompillon. 


CHAPITRE  V. 

Des  Voûtes  Cylindriques, 

En  Termes  de  l’Art. 

Des  T^erceaux. 

L’Espece  des  Voûtes  la  plus  ufuelle  eft  fans  contredit  celle  des  Berceaux 
la  conftrudion  de  celui  qu’on  appelle  Droit , c’eft-à-dire , dont  la 
face  eft  perpendiculaire  à fa  diredion,  eft  le  premier  de  tous  les/tra» 
chez  les  Appareilleurs. 

Les  Tailleurs  de  pierre  les  moins  habiles  fçavent  l’exécuter  au  moins 
en  plein  ceintre;  mais  leur  fcience  ne  va  gueres  plus  loin  , ils 
commencent  à faire  des  fautes  aux  furhaulfez  & aux  furbailfez.  Pre- 
mièrement , en  ce  qu’ils  en  tracent  le  contour  avec  des  portions  de  cer- 
cles mal  alfemblées , qui  font  des  jarrets  à leur  jondion  ; fecondement, 
en  ce  qu’ils  tracent  malles  joints-de  tête. , lorfqu’ils  font  le  ceintre  d’une 
maniéré  plus  correde , par  le  Trait  du  Jardinier , de  forte  qu’on  peut  a- 
vancer  qu’ils  ont  befoin  d’être,  conduits  dès  les  premiers  pas  qu'üs  font 
dans  l’Art  dont  ils  font  profeffion. 

Nous  allons  entrer  en  matière  par  des  principes  generaux. 

L ij 
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Formation  Generale  des  berceaux. 

Sous  le  nom  de  'berceaux  nous  comprenons  toutes  les  efpeces  de 
voûtes  qui  font  des  moitiez  de  cylindre  proprement  dit,  dont  la  bafe 
cft  circulaire  ou  Elliptique  , même  celles  qui  pourroient  être  de  quel- 
qu’autre  courbe , comme  de  Parabole , d’hyperbole  ou  de  Chaînette,  &c. 
Suivant  cette  définition  nous  pouvons  expliquer  la  formation  d’un  ber- 
Plan.  34.  ceau  comme  celfe  d’un  cylindre  , par  la  trace  d’une  ligne  AB  [ fig.  54.] 
rig.  54.  muë  parallèlement  à elle-même  , autour  d’une  Courbe  quelconque  AGû 
ou  BEF;  Cependant  comme  fine  s’agit  pas  feulement  ici  d’une  fur- 
face  , mais  d’un  corps  d’une  certaine  épailfeur , qui  en  comprend  deux, 
l’une  concave  l’autre  convexe  , nous  exprimerons  la  formation  d’un 
berceau  , par  la  trace  du  mouvement  du  plan  reBüigne  où  ynixte  (quadrilatère 
Fig.  DA,  qui  fe  meut  autour  d’une  courhe  D H B,  enforte  qu’un  de  fes  çdtez 
droits,  qui  parcourt  la  circonférence-  de  la  courbe , fait  toujours  parallèle  à lui- 
même , ^ que  ce  plan  fait  toujours  perpendiculaire  à la  tangente  de  cette  courbe  , 
au  point  où  il  la  toupe. 

Lorsque  le  plan  générateur  efl:  un  parallelograme  reflangle , ''comme 
l’on  fuppofe  aADd[Fig.  5;'.]  qu’on  repréfente  par  un  oblique  à caufe 
de  la  perfpeétive,  & qu’il  efl;  perpendiculaire  au  plan  de  la  courbe  aa^  b, 
le  berceau  formé  par  fon  mouvement  autour  de  cette  courbe  s’appel- 
le Droit,  de  quelque  figure  que  foi  t la  Courbe,  Cercle,  Ellipfe , Pa- 
rabole, Hyperbole,  Chaînette,  ou  toute  autre. 

Lorsque  le  plan  générateur  reflangle  parcourt  un  demi  cercle  fui- 
vant  les  mêmes  circonflances , le  berceau  s’appelle , Droit  & en  plein 
eeintre;  alors  ce  plan  efl  toujours  également  éloigné  du  centre  C,  & 
de.  l’axe  du  cylindre  Ce  , telle  efl  la  figure  que  décriroit  le  mouvement 
du  couvercle  d’un  coflire  fur  fes  charnières. 

Cette  figure  de  berceau  étant  la  plus  fimple  & la  plus  naturelle  , 
efl  regardée  comme  la  plus  parfaite  ; les  berceaux  qui-  s’écartent  plus 
du  diamètre  de  leurs  bafes  s’appellent  SurhauJJez,  comme  s’ils  étaient 
trop  exhaulfez,  tel  efl  celui  de  la  fig.  60.  ou  AHB,  fig.  57.  & ceux 
qui  s’en  approchent  plus  s’appellent  Surbaijfez , comme  s’ils  étaient  trop 
écrafez,  tel  efl  ArB,  fig.  57.  ceux  dont  le  diamètre  efl  incliné  àl’ho- 
rifon  s’appellent  Bampants , tel  efl  Ai^B,  fig.  61. 

Par  où  l’on  voit  que  ce  mot  de  Droit , ne  fignifie  ni  une  éreéHon 
verticale  de  fes  cotez,  qu’on  exprimeroit  par  le  mot  de -bout,  comme 
font  les  Tours  rondes;  ni  la  droiture  de  Tes  cotez  , qui  efl  commune  à 
toutes  fortes  de  berceaux  ; ni  l’éreélion  verticale  de  fes  faces  ou  bafes, 
qui  efl  commune  aux  berceaux  Biais,  ni-laprojedionhorifontale  defon 
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axe*  Car  un  berceau  peut  être  Droit  fur  fes  bafes,  quoiqu’elles  foient 
inclinées  à l’horifon  auflî  bien  que  leur  axe  ; mais  il  lignifie  la  DireSion 
■perpendiculaire  des  cotez  ou  de  P axe  fur  une  hafe.  Parce  qu’en  langage  de 
Geometrie  on  dit  qu’une  ligne  eft  Droite  fur  un  plan  , ou  qu’un  plan 
efl  Dw;;  fur  un  autre  lorfqu’il  lui  eft  perpendiculaire.  En  effet  puif- 
qüe  le  parallelogranie  æD  , qu’on  fuppofe  reâangle,  eft  partie  du  paraE  ftV. 
leiograme  aQ  , quife  meut  fur  fon  côté  Ce,  il  eft  évident  qu’étant  éle- 
vé à la  hauteur  2,2  ou  A’ , il  fera  toujours  perpendiculaire  à laba- 
fe  ; püifque  cette  tranfpofîtion  ne  change  rien  à fes  angles  avec  les 
rayons  du  cercle  AC , 2C , A’  C , CB. 

Corollaire! 

D’OU  il  fuit  que  quoique  les  furfaces  forent  l’une  concave  & l’autre 
convexe , elles  font  formées  par  le  mouvement  des  hgnes  droites  ; 
par  conféquent  qu’elles  peuvent  être  imitées  par  le  mouvement  d’une 
régie  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant. 

Corollaire  ÏL 

2. '  Que  puifque  fuivant  les  “ égles  de  la  conftruflion,  que  nous 
avons  donné  au  livre  précèdent,  les  joints  de  Tête  doivent  être  per- 
pendiculaires aux  tangentes  des  Courbes , leur  direétion  doit  tendre  au 
centre  des  berceaux  en  plein  ceintre , & leur  plan  de  ht  à fon  axe. 

Corollaire  II! 

3. *  Que  puifque  le  berceau  Droit  eft  formé  par  la  tranfpofîtion 
du  même  parallelogranie , les  furfaces  de  lits  font  toutes  égales  à celles 
des  premiers  lits  à l’impofte,  fî  la  voûte  eft  extradoffée,  c’eft-à-dire, 
fî  elle  conferve  la  même  épailfeur  à la  clef  , comme  à l’impofte  ; car 
on  peut  S en  bonne  conftruftion , lui  en  donner  moins  à la  clef  ; mais 
nous  la  fuppoferons  toujours  également  épaiffe , fuivant  l’ufage  le  plus 
ordinaire. 

Corollaire  IV. 

4. *  Que  les  arcs  extérieurs  ou  intérieurs  de  la  Couronne  de  cercle 
qui  eft  la  bafe  ou  la  face  du  berceau , font  la  mefure  de  l’inclinaifon 
des  plans  des  lits  avec  l’horifon , puifque  leur  diredion  tend  au  cen- 
tre de  cette  bafe. 

Corollaire  V: 

ff.*  Que  les  cordes  des  arcs,  compris  entre  deux  lignes,  font  toujours 
avec  les  joints  de  tête  des  angles  redilignes  obtus , qui  ont  un  rap- 
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port  confiant  avec  ceux  que  ces  mêmes  joints  prolongez  font  au  cen- . 
tre  de  l’arc  de  face  ; parce  qu’ils  font  toujours  égaux  à hmoitié  de 
Voyez  le  gig  gii  centre  ajouté  à un  angle  Droit. 

Lern.  Liv, 

III.  Pour  le  démontrer,  du  point  C on  mènera  une  perpendiculaire  fur  la 

378.  corde  AB , & par  le  point  A , on  lui  mènera  une  parallèle  EA  , qui 

Fig,  fera  l’angle  EAB  Droit  , &FAE  égal  à l’interieur  du  même  côté  ACD; 

donc  l’angle  FAB  du  joint  jde  tête , & de  la  corde  d’une  doële  plate 
eft  obtus , & égal  à un  droit  plus  à la  moitié  de  l’angle  du  centre. 

Corollaire  VI. 

D’OU  il  fuit  que  fi  l’on  a l’angle  du  centre,  c’efl  - à - dire , de  la  ren- 
contre des  plans  des  lits  prolongez  jufqu’à  l’axe  du  berceau,  on  aura 
celui  de  ces  lits  avec  la  doële,  & au  contraire  fi  on  a celui  - ci,  par  la 
déduélion  de  l’angle  Droit  on  aura  la  moitié  de  celui  du  centre  ; &;  en 
le  doublant  celui  du  centre. 

Corollaire  Vïï. 

y."  Que  puifque  les  angles  des  plans  ne  fe  mefurent  que  par  de» 
perpendiculaires  à leur  commune  léétion  , ceux  des  lits  & des  doëles 
ne  fe  peuvent  connoître  que  par  la  fuppofition  d’un  berceau  Droit, 
lorfque  la  direétion  de  fes  cotez  eft  oblique  fur  fes  faces , ce  qui  éta- 
blit la  nécejjîtè  de  faire  un  Arc-Droit  dans  toutes  fortes  de  voûtes  cylindriques'^ 
car  quoique  la  bafe  ne  foit  pas  circulaire  mais  Elliptique , ou  d’autre 
courbe , on  la  peut  toujours  fuppofer  infcrite  ou  circonfcrite  au  cer- 
cle , au  centre  duquel  fe  mefurent  les  angles  d’iuclinaifon  des  lits  pro- 
longez, foit  que  ce  centre  de  leur.interfedion  parvienne  au  diamètre, , 
ou  qu’il  foit  en  dedans  ou  au  dehors , comme  dans  les  coupes  Ellip- 
tiques, qui  font  dirigées  fur  la  tangente,  & non  pas  à l’axe  du  ber- 
ceau , contre  ce  que  les  mauvais  Ouvriers  ont  coutume  de  faire. 

Vig.  1^^.  On  peut  encore  tirer  d’autres  conféquences  de  la  génération  des 
berceaux  pour  connoître  quelques-unes  des  furfaces  de  leurs  rencontres 
avec  d’autres  voûtes  ; car  fi  l’on  fuppofe  le  triangle  A D 4 retranché  du 
parallélogramme  reâangle  générateur  ^ADi  [ ] le  mouvement 

de  la  ligne  A k^y  tranfportée  autour  du  centre  C,  formera  une  portion 
de  cône . tronqué.  Et  fi  au  lieu  de  ce  triangle  refliligne  on  en  retran- 
choitun  feêleur  de  cercle  DAz,  l’arc  A/  formeroit  une  zone  de  fphère, 
ou  de  fphéroïde  fi  le  fedeur  étoit  Elliptique  , ou  de  paraboloïde  fi 
la  courbe  M étoit  portion  d’une  parabole;  ce  qui  fèrt  à faire  connoître 
que  lorfque  les  berceaux  Droits  rencontrent  directement  d’autres  fo- 
liues,  qui  ont  un  axe  commun  avec  le  cylindre,  tous  les  panneaux 
de  lit  font  égaux  entr’eux,  ou  ils  font  des  trapèzes  redilignes  , ou  des 
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tfapezes  mixtes,  ce  quin’eflpas  inutile  d’obferver  pour  la  conflruâioru 
Nous  traiterons  de  leurs  irrégularitez  dans  la  fuite. 

La  génération  des  berceaux  étant  bien  entendue,  il  ne  fera  pas  dif- 
ficile de  les  conftruire  de  plufieurs  portions  raUemblées , qu’on  appel- 
le Voujfoirs.  Lorfque  le  plan  générateur  fera  perpendiculaire  à celui  de 
la  Courbe , qui  fert  de  bafe  au  cylindre  ; mais  comme  il  lui  eft  fou- 
vent  oblique,  & qu’il  en  réfulte  plufieurs  variations,  cSc^^elques  difficul- 
tez,  il  êft  à propos  de.  les  examiner  avant  que  de  palier  outre. 

Des  Variations  des  Berceaux* 

Les  Berceaux  peuvent  varier  de  plufieurs  façons,  qui fe  réduifent 
toutes  à deux. 

PREMIEREMENT , ÿÆr  k contouf  àe  leurs  ceintres , qui  peut  être  de  dif- 
ferentes courbes. 

Secondement  , ^ar  U àire&îon  de  leurs  cUez, , à l’égard  de  leurs  faces 
ou  terminaifons. 

La  première  efpece  de  variation  peut  encore  être  fubdivifée  en  deux; 
car  les  ceintres  peuvent  être  formez  d’une  courbe  fimik . ou  d’une  cm- 
pofée  de  portions  de  courbes. 

Les  Courbes  Jlmples  ufttées  fe  réduifent  à deux , qui  font  le  Cercle  & /’£/- 
dont  nous  avons 'fijififamment  parlé  au  2.'  Livre,  pour  n’aroir 
rien  lailTé'à  défirer  de  ce  qui  peut  concerner  leur  defcription,  fuivant 
différentes  circonftances  données , & leur  divifion  par-  des  perpendicu- 
laires à leurs  arcs , en  quoi  confifte  tout  l’ufage  qu’on  en  peut  faire 
pour  le  Ceintres;  il  nous  relie  à dire  quelque  chofe  des  autres  Cour- 
bes qu’on  peut  leur  fubllituer , & dont  les  Architeéles  pourroient  faire 
ufage. 

Des  Courbes  des  Extrados  ^ des  Ceintres  inujlte?k>i 
quoii^ue  connjenables  À la  Conjiru^ton, 

Si  l’on  avoit  plus  d’égard  à l’équilibre  des  voulToirs  d’un  berceau^ 
qu’à  la  grâce  du  contour  de  fa  doële , il  eft  certain  que  les  ceintres 
circulaires  ne  feroient  pas  les  plus  ufitez  ; car  fi  l’on  veut  que  les  vont 
foirs  foient  d’égale  épailfeur  entr’eux,  plufieurs  Mathématiciens,  ont 
démontré  que  la  Courbe  du  ceintre  prife  au  milieu  de  l’épailTeur  de  la 
voûte  , doit  être  celle  de  la  Chaînette  lâche , que  l’on  peut  prendre  dans 
la  pratique  pour  la  Parabole  ; car  ces  deux  courbes  different  fi  pen 
entr’elles,  que  de  bons  Auteurs  s’y  font  trompez  en  les  confondant. 
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comme  nous  l’avons  dit  ailleurs , tels  font  Gallilî’e  , Blondel,  Pa- 
rent, & le  P.Castel,  qui  ont  en  été  repris  par  Mrs.LEiBNiTZ  & Bernoulej; 
mais  parce  que  le  contour  de  ces  courbes  n’eft  pas  agréable  à la  vûë 
comme  celui  du  ceintre  circulaire  ou  Elliptique,  il  femble  qu’en  faveur 
de  cette  beauté  on  doit  faire  les  berceaux  avec  des  voulToirs  inégaux  pour 
en  mieux  conferver  l’équilibre  ; quoique  jufqu’à  préfent  l’ufage  des 
Architefles  n’ait  pas  été  direélement  conforme  à cette  convenance , ou 
■peut  dire  qu’il  été  équivalemment  ; car  ils  remplilfent  les  Reins  des 
voûtes  avec  de  la  maçonnerie , pour  les  appuyer  lorfque  les  reins  ne 
font  pas  butez  par  quelques  diredions  de  Lunettes  qui  les  croifent. 
Je  fçai  bien  que  cette  précaution  fait  l’effet  des  voulToirs  inégaux , que 
nous  propofons , mais  coriime  on  ne  fçait  pas  quelle  eft  l’épaiffeur 
qu’il  faut  ajouter  aux  reins  pour  les  fortifier,  il  n’eft  pas  inutile  défaire 
connoître  celle  que  la  Tlieorie  de  la  Méchanique  des  voûtes  nous  in- 
dique , pour  en  faire ufage  dansfépaiftiffement  des  vouffoirs  inégaux,  ou 
eu  les  appuyant  par  une  addition  de  maçonnerie  aux  vouiïbirs  égau^. 

Dts  Courbes  d équilibre  des  Extrados  Intrados  des 

VouJJbirs  Polis, 

Si  l’on  fuppofé  qu’une  voûte  doit  être  faite  de  voüffoirs  extrême- 
ment Polis  & gliflans , il  eft  démontré  qu’ils  doivent  être  de  longueurs 
de  queuës  inégales , & que  la  courbe  du  ceintre  à la  doële  ne  peut  être 
femblable  à celle  de  l’extrados,  ainfi  faifant  Iqiceintrede  l’intrados  circu- 
laire , l’extrados  devient  une  Courbe  ondée , qui  s’ouvre  infiniment , 
& fi  l’on  prend  le  ceintre  circulaire  dans  le  milieu  de  l’épaiffeur  de  la 
voûte , celui  de  l’extrados  fera  à peu  près  de  même  que  dans  le  cas 
précèdent  ; mais  le  ceintre  de  la  doële  fera  une  courbe  de  cette  efpe- 
ee  que  quelques  Géomètres  appellent  Lenci/crfre,  qui  rentre  en  elle-même, 
& fe  croife  en  forme  de  nœud  de  ruban  ^ nous  allons  donner  laconftru- 
clion  de  ces  courbes. 

Vremiere  difpfition  oU  t Intrados  ejl  Circulaire.,  dont  nous  ne  prenons  qu’ulie 
^ . moitié  pour  Exemple. 

Plan. 3 3.  Soit  [Fig.  47,]  le  demi  cercle  BM,  divifé  en  parties  de  vouffbirs 
Fig,  4.7.  10,  9 , 8 5 7 5 ^ égales  entr’elles,  plus  la  moitié  6M  pour  la  clef  6,^. 

Soitaufli  la  longueur  HM  donnée  pour  l’épaiffeur  de  la  clef,  il  faut 
trouver  celle  de  chacun  des  autres  voüffoirs  6 i,  yg,  sR»  91,  laquelle 
augmente  tellement  leur  pefanteur  , :que  tout  gliffant  qu’on  les  fuppo- 
fe,  ils  demeurent  en  équilibré.  Sur  HC,  comme  diamètre,  on  fera 
un  demi  cercle  . HIC,  qui  coupera  le  ceintre  de  doële  BIM  au  point  I, 
par  lequel  on  mènera  JK  perpendiculaire  à HC, 

Ensuite 
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ENSUitE  on  portera  la  moitié  de  la  longueur  de  la  clef  HM  fur  le 
diamètre  AB  de  C en  par' où  on  mènera  dm  parallèle  à CH , qui 
rencontrera  le  rayon  C 6 en  m , où  l’on  mènera  LN  parallèle  au  dia- 
mètre AB  , laquelle  coupera  les  rayons  tirez  par  les  divilions  desvouf- 
foirs  ^,7,  8>  95  aux  points  m,n,  0,  p,  dont  nous  ferons  ufage,  par 
exemple,  pour  trouver  l’épaiffeur  gR , on  porterala  longueur  de  K 
en  P , puis  fur  PC  comme  diamètre,  on  décrira  un  arc  de  cercle  PQ, 
qui  rencontrera  la  tangente  Ha  au  point  Q_;  le  rayon  CQ_  tranfportq 
en  CR,  donnera  la  longueur  gR  que  l’on  cherche. 

Il  en  eft  de  même  pour  tous  les  autres  voufïbirs.  Si  l’on  avoiC 
cherché  la  longueur  7^,  au  lieu  de  la  partie  op  de  la  ligne  LN,  on 
on  auroit  pris  fio,  qui  répond  au  voulToir  7g,  & l’on  auroit  fait  la  mê- 
me operation,  quiauroit  donné  un  rayon  C^;  par  conféquent  foa 
excès,  fur  la  doële  7^,  ainfi  des  autres. 

SuPPOSA'NT  qu’au  lieu  de  faire  des  reifauts  d’un  voùffoir  à l’autre , 

^omme  « i , on  naene  une  ligne  H>cjyxY  par  les  milieux , on  aura  une 
courbe  d’extrados,  qui  feroit  celle  des  youffoirs , qu’on  fuppoferoit 
‘fort  étroits  par  leurs  têtes , enforte  que  les  reifauts  deviendroient  preC- 
qu’imperceptibles , quoique  toujours  réels  ; parce  qu’il  les  faut  fuppo- 
fer  pour  la  démonftration. 

Seconde,  difpofition,  oU  P on  prend  le  Ceintre  Circulaire  au  milieu  de 
Pépaijjeur  de  la  Voûte. 

Soit  pour  une  moitié  le  demi  cercle  A DM,  le  cintre  donné  pour  47'* 
le  milieu  de  l’épailfeur  de  la  voûte , laquelle  épailfeur  eft;  donnée  à la 
clef  en  hm\  Ayant  divifé  ce  ceintre  également  en  fesvouftbirs  aux  points 
ijîj  3549  ^9  ^ rayons  Ci , C2  , C3  , &c.  on  por- 

tera le  quart  de  la  longueur  de  la  clef  en  Cf  fur  AB,  pour  tirer 
par  le  point  / une  parallèle  à Ch,  qui  coupera  le  rayon  C ^ en  a ^ 
par  où  on  mènera  RG  parallèle  à AB,  qui  coupera  les  rayons  en  a, 
b,c,  2C  R ; enfuite  on  prendra  fucceflîvement  les  longueurs  a e dou- 
ble de  aG  , ah  , bc,  c2',  2'R,  pôurles  porter  fur  les  rayons  correfpon- 
dans  en  delTus  & en  deflbus  de  l’arc  donné  ADM , fçavoir  æ e en  5 -ç  ' 

& ; ^^en  44' & 44',  heen  33' & 33;,  c2'' en  22^  & 22' ; enfin 

2'R  en  II',  II' , & par  les  points  trouvez  i',  2' , 3',  4' , &c.oa 
tracera  à la  main  ou  avec  une  régie  pliante  la  courbe  d’extrados 
de  même  que  par  les  autres  points  i’  2',  3 S &c.  celle  d’intrados  CYnP, 
dont  la  partie  CF  devient  inutile  , & même  contraire  à la  conftruftion; 
parce  qu’elle  rentre  en  dedans  du  berceau  qu’on  doit  voûter  ; de  for- 
te que  fuppofant  le  point  F,  le  plus  écarté  de  la  ligne  du  milieu  C^ , 
ce  doit  être  celui  de  la  jonflion  du  piédroit  F?-,  s’il  eft  vertical,  c’eft- 
Tome  II.  M ‘ 
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à-dîrè,  à plomb,  comme  ils  le  font  ordinairemelif  ; aiiifî  par  cette 
conftrudion  le  ceintre  ADM  fe  change  à l’intrados  en  un  furbaiffé  F4< 
w' J dont  l’impofte  qui  étoit  donnée  en  A efl:  remonté  en  R 

Démonstration. 

Il  eft  démontré  dans  prefque  tous  les  traités  de  Méchanique , & par- 
ticulièrement dans  la  Propofition  %%  de  celui  de  M.  de  la  Hire  , que 
les  perpendiculaires  aux  dirèétions  des  trois  puilTances  en  équilibre , 
qui  tirent  ou  pouffent  un  même  point,  forment  un  triangle,  dont  les 
cotez  expriment  le  rapport  de  ces  trois  puiiîànces  ; or  dans  chaque 
Youffoir  il  y en  a trois  à confîderer  autour  de  fon  centre  de  gravité  ; 
fçavoir  l’effort  delapreffiondes  deux  vouffoirs  collateraux,  qui  agiffent 
perpendiculairement  à l’inclinaifon  du  joint  en  lit  , c’eft-à-dire , à la 
Coufe  de  la  pierre  pour  le  foutenir  à peu  près  comme  dans  une  fou- 
le deux  hom-mes  en  foutiennent  un  troifiéme  entre  deux , & la  troifîé- 
me  puiffance  eft  la  pefanteur  du  vouffoir,  qui  fait  effort  pour  s’écha<* 
per  d’entre  deux  & tomber.  Cela  fuppofé. 

% 

Il  eft  clair  que  dans  les  conftruffions  de  nos  Courbes  nous  aovns 
commencé  par  former  des  triangles , dont  les  côtez  font  perpendicu- 
laires à ces  trois  puiffances,  tels  font  les  triangles  C/îf,  C/zZ»,  C^c, 
Cm«,  Cw,  &c.  caries  parties  horifontales  ae  ab  bc,  mn,  no,  &c. 
font.^perpendiculaires  aux  direâions.  verticales  des  pefanteurs , & les 
parties,  des  rayons  Qa,  Cb,  Ce,  C???,  Cn,  Co  font  perpendiculaires, 
aux  dire&ons  des  preffions  i donc  ces  triangles  expriment  les  rapporta 
de  chacune  des  puilTances. 

Mais  parce  qiie  nous  n’avons  befoin  pour  trouver  les  longueurs  des: 
vouffoirs,  que  de  connoître  l’expreffion  de  leur  pefanteur,  il  fuit 

âu’ayant  déterminé  une  ligne  , qui  exprime  une  longueur  de  queue 
onnée  en  r ou  en  /î  e , on  aura  la  fuire  des  eXpreffions  des  autres 
longueurs  en  tnn , no,  op,  ou  pour  le  fécond  cas  en  a bc,  &c.  par 
conféquent  les  longueurs  font  bien  trouvges. 

Corollaire  L 

Comme  toutes  ces  parties:  horifontales  font'  inégales  étant  propor- 
tionnelles aux  tangentes.  , t/p  , , (h  , correfpondantes  à des  par- 

ties égales  du  cercle , il  fuit  que  les  courbes  de  doële  & d’extrados  ne 
fout  pas  femblables  y puifque  l’on  ajoute  au  dehors  des  rayons  du  cein- 
tre circulaire , ou  qu’on  en  retranche  au  dedans  des  parties  inégales.. 
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Corollaire  IL 

Si  au  contraire  on  fait  les  parties  d’un  ceintre  inégales,  provenant 
des  diviûons  égales  d’une  lîorifontale  LN  ou  GR,  alors  l’extrados  & 
l’intrados  deviendront  parallèles , & l’épaiflèur  de  la  voûte  fera  égale , 
quoique  les  voulToirs  foient  en  équilibre  , ce  qui  ne  peut  être  applique 
au  ceintre  circulaire,  mais  feulement  à celui  que  l’onferoit  de  la  cour- 
be de  la  Chaînette  lâche , comme  il  eft  démontré  par  plufîeurs  Ma- 
tématicien,  & fort  nettement  par  M.  Couplet,  dans  les  Mémoires  de 
l’Academie  des  Sciences  de  l’année  1729. 

Corollaire  III. 

Il  fuit  auffî  de  cette  conftruélion , que  quoique  la  courbe  donnée 
du  ceintre  ne  foit  pas  circulaire  mais  Elliptique  , furhaulTée  ou  furbailfée, 
& même  li  peu  bombée  qu’elle  dégénéré  en  ligne  droite  comme  aux 
platebandes , pourvù  que  les  directions  des  coupes  partent  toujour* 
d’un  même  centre  C,  il  fera  toujours  vrai  que  les  courbes  ou  les  droi- 
tes d’extrados  & d’intrados  mettront  l’équihbre  entre  les  voulToirs  , 
qu’elles  comprennent  ; parce  que  les  direétions  des  puilTances  reftans 
toujours  les  mêmes , il  fera  auffi  toujours  vrai  que  les  pefanteurs  def 
voujfoirs feront  en  raifont'des  différences  des  tangentes  des  angles  que  font  les  lits  ^ 
en  commençant  au  milieu  de  la  clef,  comme  il  eft  démontré  dans  Is 
Méchanique  de  M,  delà  Hire,  à la  Propofition  125'. 

Corollaire  IV. 

D’ou  -il  fuit  ^ comme  Ta  démontré  M.  Couplet  au  Mémoire  cité, 
que  la  furface  rediligne  de  la  platebande  Thml  eft  égale  à fa  corref- 
pondante  ceintfée  2' A»i'  2‘,  ce  qui  fournit  un  moyen  facile  de  faire  le 
toifé  de  cette  furface  mixte  : & par  conféquent  celui  de  la  folidité  de 
la  voûte.  ' • 

■ Corollaire  V. 

Il  fuit  auflî  qu’il  n’y  a aucune  efpece  de  voûte  que  les  platebandes 
qui  puiffent  avoir  un  extrados  en  ligne  droite  , & par  çonféquent  que 
dans  le  lîftéme  des  voulToirs  infiniment  polis , une  voûte  arafée  de  ni- 
veau ne  pourroit  fubfifter , quoique  l’expérience  nous  alfure  du  contraire 
dans  les  pierres  de  furfaces  raboteufes , & même  que  cette  pratique 
foit  fort  ufîtée. 

Corollaire  VI. 

Enein  que  fi  les  voulToirs  étoient  infiniment  polis , il  faudroit  que 
les  piédroits  & les  couffinets  fulfent  infiniment  longs  ; parce  que  la 

. M ij 
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courbe  d’extrados  ŒW  ne  rencontre  l’inipofte  BA  prolongée  qu’à  une 
diltance  infinie , ce  qui  montre  qu’il  faudroit  une  force  infinie  pour  ré- 
jfifter  à la  pouflTée  des  voufibirs  fufpendys , dans  la  fuppofition  qu’ils 
foient  infiniment  gliiTans,  fans  aucun  frottement  , fuivant  l’hypotefe 
Béceifaire  pour  établir  un  raifonnement  géométrique. 

Mais  comme  il  n’efl:  rien  de  tel  dans  la  nature , particulièrement  dans 
le  genre  des  pierres  taillées  pour  les  voûtes , dont  les  lits  les  mieux 
dreifez  font  toujours  fort  raboteux,  cette  fpéculation  devient  inutile 
pour  l’exécution  ; * cependant  elle  ne  l’eft  pas  pour  les  conféquenees 
qu’on  en  doit  tirer. 

frennerement , que  l’ufage  ordinaire  des  vouffoirs  d’égale  épaiffeur  elî 
très  défedueux  ; parce  qu’il  n’a  aucune  conformité  aux  principes  de 
la  Théorie , aufquels  il  doit  avoir  au  moins  quelque  raport  ; puifque 
les  frottemens  ne  font  pas  fuffifans  pour  réfîfter  à la  poulfée  & au  gUf 
fement  des  vouffoirs , & qu’ils  ne  font  qu’en  diminuer  l’effort. 

Secondement,  qu’ayant  égard  aux  frottemens  des  lits  des  vouffoirs,  oa 
doit  diminuer  de  l’épaiffeur , qui  leur  conviendroit  s’ils  étoient  infini- 
ment polis , fuivant  un  raport  des  tangentes  prifes  fur  Th , dont  les 
longueurs  diminueroient  dans  la  raifon  de  la  réfiftance  des  frottemens, 
que  perfonne  que  je  fçaclie  n’a  encore  pù  affigner , cette  détermina- 
tion étant  trop  mêlée  de  caufes  Phyliques,  en  ce  que  les  pierres  font 
plus  ou  moins  dures  où  tendres  , grenées  ou  polies,  pefantes  ou  lé- 
gères, & plus  ou  moins  uniment  applanies  §c  dreflées  dans  leurs  lits» 
félon  l’adreffe  de  l’Ouvrier. 

D’ailleurs  les  vouffoirs  plus  ou  moins  gros  comprennent  un  are 
du  ceintre  d’un  plus  grand  ou  plus  petit  nombre  de  degrez , ce  qui 
augmente  ou  diminue  le  nombre  des  lits  ; par  confequent  les  frottemens^ 

D’OU  l’on  peut  conclure  qu’il  eft  affez  difficile  de  pouvoir  bien  dé- 
terminer une  courbe  d’extrados  ; tout  ce  qu’on  en  peut  dire  fûrement 
c’eft  qu’elle  ne  doit  pas  être  la  même  que  celle  de  la  doële , contre 
l’ufage  ordinaire  de  la  plupart  des  Architeêles , & la  fuppofition  de  tous 
les  Livres  de  la  coupe  des  pierres  , à laquelle  je  me  fuis  cependant  con- 
formé, pour  ne  pas  jembaraffer  les  Traits;  & parce  que  je  n’ai  rien 
de  bien  prouvé  à fubffituer  à cet  ufage , dont  la  feule  expérience  a fait; 
fentir  le  défaut. 

Il  feroit  mutile  de  remarquer  ce  défaut,  fi  l’on  n’y  apportait  quel- 
que correêtion;  c’eft  pourquoi  j’ai  cru  que  je  devois  en  propofer  une,, 
tirée  partie  dé  l’expérience,,  partie  de  la  Théorie- 
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PREMIEREMENT,  je  poîs  faire  remarquer  que  les  anciens  Architeâes., 
guidez  par  la  feule  expérience  & les  régies  du  bon  l'ens , fe  font  par- 
faitement rencontrez  avec  celles  de  la  Théorie , qui  n’ont  cependant  été 
découvertes  que  de  notre  tems;  car  û l’on  en  croit  les  profils  que  Palla- 
dio nous  a donné  dés  voûtes  du  Panthéon  & de  la  Galluce , qui  font 
des  plus  grandes  qu’il  nous  relie  de  l’Antique,  on  trouvera  que  leur 
cpaiifeur  prife  à 30  degrez  au  deifus  de  leur  naiffance,  eft  environ 
triple  de  celle  de  la  clef,  ce  que  l’on  peut  comparer  avec  la  figure 
47,  où  la  ligne  EF  palTant  par  le  pointD  ^a  30  degrez  au  deflusdela 
iiaiflànceA,  du  quart  de  cercle  ADM  eft  aiuffi  le  triple  de  répaiffeur^wi*. 

Les  Architêéles  modernes  en  ont  ufé  de  "même  ; li  l’on  en  croit 
aufii  les  profils  gravez  par  Maeot,  du  Dôme  du  Val  de  Grâce  à 
Paris , on  y remarquera  le  même  épaiffiftèment  de  la  voûte  à 30  de- 
grez au  deflfus  de  la  nailTance. 

Je  tiens  cependant  qu’un  fi  grandépailfifiementn’eft  pas  nécefTairey 
& qü’on  peut  fans  crainte  le  diminuer  d’un  feptiéme  ; en  voici  la  raifonr 
L’épaiflilTement  EF  vient  de  la  fuppofition  que  les  vouflbirs  foient  des 
corps  infiniment  polis,  mais  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  nos  pierres, 
quelques  fines  qu’elles  foient  & proprement  taillées  par  leurs  lits  ne 
foient  telles  ; puifque  nous  voyons  par  expérience  , qu’elles  ne  glifiTent 
plus  ou  très  peu , fur  un  plan  dont  l’inclinaifon  eft  moindre  de  30  de-' 
grez  & au  deflbus , lorfque  la  longueur  de  la  coupe  du  lit  eft  plus  gran- 
de que  la  corde  de  la  doële  ; ou  pour  parler  plus  pofitivement , lorL 
que  le  centre  de  gravité  du  vouflbir  ne  tombe  pas  au  dehors  du  plan 
incliné  du  lit,  fur  lequel  il  eft  pofé;  or  en  ce  cas  le  côté  du  lit  incli- 
né eft  à fa  projeétion  horifontale,  conime  2 eft  à la  racine  de  3 , ou 
à très  peu  près  comme  7 eft  à 6';  donc  il  fuffit  que  les  reins  de  la  voû- 
te à 30  degrez  au  deflbus  de  la  naiiTance  , foient  à l’égard  de  la  hau- 
teur de  la  clef,  où  eft  la  moindre  épaiflèur , comme  1 8 eft  à.  7. 

D’ou  je  Croi  qu’on  peut  tirer  une  aflez  bonne  ^g/e  de  pratique  pour 
les  Extrados,  qui  eft  de  porter  trois’^ois  de  fuite  l’épaiflèur  de  la  clef  à 
l’impofte  comme  hm'  en  AL  [ ] ou  A Q_en  AO  ; puis  ayant  48I' 

iiré  la  corde  LH,  on  élevera  fur  fon  milieu  M une  perpendiculaire 
qui  coupera  l’aplomb  du  milieu  HC  prolongée  en  c'^,où  fera 
le  centre  de  l’arc  de  l’extrados  LeH,  lequel  arc  fera  toujours  le  moin- 
dre que  le  quart  de  cercle , & ne  fera  pas  équidiftant  de  la  doële. 

On  pourroit  trouver  plus  précifèment  la  courbe  de  l’extrados  dans: 
un  fiftéme  tout  oppofé  à celui  que  nous  venons  d’établir  , confîdèrant 
les  vouflbirs  comme  des  côrpS , qui  ne  gliflent  point  fur  leurs  Hts,  mais: 
qui  ne  font  effort  que  pour  s’écarter  èc  fe  renverfer  3 e’eft  ainfi  qu® 
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JVL  Couplet  les  a confîderé  dans  un  Mémoire , qui  a été  inféré  dans 
ceux  de  l’Academie  de  l’année  1730.  dont  il  ne  fera  pas  inutile  de  d'on, 
lier  un  extrait  pour  les  ceintres  de  demi  cercle  entier  & de  120.  degrez. 

Il  trouve  par  un  long  calcul  Algébrique  qu’une  voûte  de  28  pieds 
de  diamètre  d’épailTeur  par -tout  égale,  dont  l’intrados  & l’extrados  font 
des  arcs  de  cercles  concentriques,  na  peut  avoir  moins  d’un  pied  cinq 
pouces  dix  lignes  & un  quart  d’épaïUeur  , qui  font  près  de  ig  pou- 
ces , & que  celle  d’un  même  rayon  de  quatorze  pieds , qui  ne  feroit 
que  d’un  arc  de  120  degrez,  pourroit  être  près  de  cinq  fois  [moins 
épailfe,  n’ayant  que  trois  pouces  trois  lignes  & trois  quarts  d’épailfeur. 

Si  au  lieu  de  conlîderer  la  largeur  de  28  pieds  comme  diamètre 
d’un  demi  cercle  , on  la  conlidere  comme  la  corde  d’un  arc  de  120 
degrez  , on  n’aura  pour  fon  épailfeur  que  trois  pouces  & près  de  dix 
lignes , c’eft-à-dire , feulement  environ  üx  lignes  de  plus. 

D’ou  il  fuit  évidemment , que  li  l’arc  étoit  d’un  moindre  nombre  de 
degrez,  & cependant  toujours  d’un  même  rayon , l’épailfeur  diminue- . 
roit  encore  , puifque  la  charge  diminue. 

Cependant  comme  dans  cette  hypotefe  l’effort  de  la  pefanteur  de 
la  voûte  fe  fait  fur  les  arêtes  des  vouffoirs,  qui  peuvent  s’écrâfer  par 
la  charge  plus  ou  moins  facilement,  fuivant  la  confiflance  de  la  pierre, 
laquelle  peut  être  plus  ou  moins  dure  ; il  croit  pour  éviter  tout  acci- 
dent, qu’il  faut  au  n^pins  doubler  & même  tripler  l’épaiffeur  trouvée 
par  la  formule  Algébriquey  afinque  les  points  ou  plutôt  les  lignes  des 
appuis  fe  trouvent  au  quart  ou  au  milieu  des  lits  des  vouffoirs  & non 
pas  fur  les  arêtes. 

D’OU  je  tire  une  conftruflion  , qui  me  paroît  d’autant  plus  conve- 
nable à la  pratique , qu’elle  différé  peu  de  la  précédente , quoique  ve- 
nant d’une  hypotefe  toute  oppofée  & avec  cet  avantage,  qu’en  celle- 
là  nous  avons  donné  à la  clef  une^épaiffeur  arbitraire  fans  en  connoî- 
•tre  la  nécefïïté , & qu’ici  nous  cc|||ioiffons  la  moindre  épaiffeur  , que 
la  prudence  d’un  Architecte  doive  nazarder  ; la  voici  ; 

Supposant  encore  le  diamètre  de  la  voûte  en  plein  ceintre  de  28 
pieds , on  portera  fur  le  rayon  ch  prolongé  une  longueur  de  8 pouces 
de  è en  Q,,  fî  la  pierre  eft  dure , ou  bien  un  pied  fi  la  pierre  eft  ten- 
dre , & la  fîxiéme  partie  de  ce  rayon  de  c en  ^ ; d’où  comme  centre, 
& de  l’intervale  gQ_  pour  rayon  on  décrira  un  arc  de  cercle  Qo , qui 
fera  celui  de  l’extrados  de  la  voûte,  ce.  qui . donnera  à peu  près  l’é- 
paiffiffement  qu’exige  la  formule  doublée  ou  triplée , comme  on  le 
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jagera  à propos , en'  déterminant  répaiiïeur  de  lâ  def  j afin  de  donner 
aux  appuis  la  réüftance  convenable  à la  charge-; 

En  effet  puifque  la  formule  donne  pour  un  arc  de  120  degréz,  8c 
de  18  pieds  de  rayon  3 pouces  3 lignes  , dont  le  double  eit  6 pou- 
ces 7.  lignes  T en  prenant  8 pouces  à la  clef,  on  a encore  un  pouce 
quatre  lignes  r de  renfort  à la  clef,  & la  hauteur  de  30  degrez,  on 
aura  environ  un  pied  trois  pouces  d’épailfeur , quoique  la  formule  ne 
demande  que  6 pouces  7 lignes  r ; par  conféquent  la  force  eft  plus  que 
doublée  aux  reins.  Enfin  fi  l’épaifléur  de  la  formule  doublée  à;  fini- 
pofle  d’une  voûte  d’égale  épaiffeur  de  28  pieds  de  diamètre  ne  donne 
qu’environ  trois  pieds , & même  un  peu  moins , celle  de  notre  con- 
ftruclion  fera  plus  que  fuffifante  pour  une  voûte  d’épaiffeur  inéga- 
le , qui  diminue  continuellement  depuis  l’impofte  à la  clef , enforte 
qu’elle  eft  déchargée  de  plus  des  --  de  la  pefanteur  qu’elle  auroit  fi 
elle  étoit  d’égale  épaiffeur  par-tout. 

L’extrados  de  la  moindre  épaiffeur  étant  ainfi  fuppofé  & tracé , 
il  fera  facile  d’en  tracer  un  autre  déplus  grande  épaiffeur,  s’il  eft  né- 
ceffaire  par  quelque . raifon  de  fortifier  la  voûte,  comme  au  lieu 

de  hQ_;  puisqu’il  n’y  a qu’à  faire  paffer  par  le  point  H un  arc  de  cercle 
Ud  concentrique  à Qo,  qui  ajoute  par-tout  une  égale  épaiffeur.. 

Au  refta*  il  ne  faut  pas  regarder  cette  pratique  comme  une  régie 
Géométrique  abfolument  conforme  aux  loix  de  la  Méchanique  & de 
la  Statique  , mais. comme  un  bon  guide  pour  fe  conduire  dans  f exé- 
cution , & ne  rien  rifquer  du  côté  de  la  folidité. 

Nous  avons  toujours  fuppofé  les  ceintres  circulaires  pour  plus  de 
facilité;  mais  s’ils  étoient  furhauffez  ou  furbaiffez,  il  faudroit  avoir 
égard  au  plus  ou  moins  depouflée,  fur  quoi  nous  donnerons  quel- 
ques régies  à la  fin  de  cet  Ouvrage. 

On  peut  faire  une  objeélion  contre  la  maxime  que  je  viens  d’éta- 
blir , de  diminuer  l’épaiffeur  des  voûtes , depuis  l’impofte  jufqu’à  la 
clef,  c’eft  que  , quoique  les  vouffoirs  ne  foient  pas  des  corpspolis , 
ils  ne  font  pas  auQî  des  corps  adherens , comme  dans  la  fécondé  hy- 
potefe  , ils  tendent  à gliffer  fur  leurs  lits  , d’autant  plus  qu’ils  appro- 
chent de  la  fituation  vertic^üe  ; or  en  dimiUuant  la  longueur  de  la  cou- 
pe , qui  fait  la  largeur  des  lits , on  diminue  deux  chofes.  qui  contri- 
buent à les  foutenir,  l’une  c’eft  le  frottement , qui  eft  plus  confide- 
rable  dans  une  grande  que  dcUis  une  petite  furface,  l’autre  c’eft  la  re- 
tombée , qui  eft  d’autant  plus  grande  , que  le  joint  de  tête  de  la  cou- 
pe eft  plus  long  ; or  cette  retombée , qui  eft  une  ligue  iiorifontaie , 
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exprime  la  force  qui  foutîent  le  voufîbir  contre  la  verticale  qui  expri- 
me fa  pefanteur , par  conféquent  plus  on  diminue  la  retombée , moins 
on  eft  aflùré  du  fupport  de  la  clef 

Pour  répondre  à cette  objedion  on  peut  premièrement  lui  oppo- 
fer  la  fig.  47.  où  les  régies  de  la  Méchanique  & de  la  Statique  nous  font 
voir , que  le  Sommet  de  la  voûte  doit  être  la  partie  la  plus  mince. 

Secondement  , quoiqu’il  Soit  vrai  que  le  frottement  Soit  plus  con- 
fîderahle-dans  une  grande  que  dans  une  petite  furface  , qu’il  augmente 
& diminue  par  la  pefanteur  des  vouflbirs , il  eft  auffi  vrai  que  l’effort 
pour  le  vaincre  augmente  ou  diminue , fuivant  le  plus  ou  moins  d’é- 
paiffeur. 

Enfin  il  eft  vifîble  que  la  coupe  d’un  joint  de  tête  d’une  inclinaifon  con- 
ftante  donnera  toujours  des  retombées  & des  hauteurs  de  retombées  pro- 
portionelles, quoique,  prolongée  ou  racourcie;  par  conféquent  qu’en  dimi- 
nuant l’épaiffeur  d’un  vouffoir , on  diminue  autant  de  l’effort  du  poids  qui 
le  pouffe  en  bas , que  de  la  puiffance  du  vouffoir  contigu  qui  le  foutient  en 
l’air  ; puifqu#  l’une-  de  ces  puiffances  eft  exprimée  par  la  hauteur  de 
la  retombée , & la  fécondé  par  l’hypotenufe  de  la  retombée. 

On  me  demandera  peut- être  ici  quelque  régie,  tirée  de  l’expérien- 
ce , touchant  l’épaiffeur  des  voûtes  à la  clef,  fur  laquelle  on  puiffe  rai- 
fonnablement  compter  , fans  avoir  recours  au  calcul  Algébrique , dont 
tout  le  monde  n’eft  pas  capable , & auquel  les  caufes  Phyliques  ne 
font  pas  fujettes , fans  quelque  corredion , comme  dans  cet  exemple 
des  pierres  plus  ou  moins  dures, 

A quoi  je  répondrai  qu’il  faut  premièrement  faire  attention  aux  ufa- 
ges  des  voûtes  ; il  en  eft  qui  doivent  porter  de  gros  fardeaux  inégale- 
ment difperfez  fur  leur  furface , comme  font  les  arcs  des  ponts , fur 
lefquels  paffent  de  pefantes  voitures , il  en  eft  qui  en  portent  peu , 
comme  des  voûtes  fur  lefquelles  on  appuie  quelques  pièces  de  Char- 
pente , il  en  eft  qui  ne  portent  rien  du  tout , comme  plulîeurs  voû- 
tes d’Eglifes  * dont  la  Charpente  porte  fur  les  murs, 

1. ”  A l’égard  des  voûtes  de  la  première  efpece  on  remarque  dans 
quelques  ponts  Antiques.,  que  leur  épailfeur  à la  clef  eft  au  plus  le 
dixiéme  du  diamètre  de  l’arche,  & plus  ordinairement  le  douzième, 
& que  le  moins  qu’on  puiffe  leur  donner  fuivant  le  fentiment  d’un 
bon  Architeéle  , Leon  Baptifte  Alberti,  eft  le  quinziéme. 

2. ”  Lorfque  les  voûtes  ne  portent  rien  il  fuffit  de  leur  donner  moi- 
rié  moins  d’épaiffeur , que  je  réduis  à une  vingt-quatrième  partie  du 

diamètre 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV. 

diaîïietfe , C-’eft-à-dire  , un  demi  pouce  par  pied;  ma.raifon  efl:  que 
le  voûte  de  la  nef  de  l’Eglife  de  St.  Pierre  de  Rome  , qui  eftdes  plus 
grandes  que  je  fçache , & qui  n’eft  pas  même  abfolument  fans  charge, 
puifqu’elle  porte  mie  partie  de  la  charpente  de  la  couverture,  efl;  à peu 
près  dans  cette  proportion  ; car  fuivant  les  mefures  de  M..Tarade  , elle 
a 82  diamètre  , & feulement  trois  pieds  fîx  pouces  d’épaif. 

feur  en  brique , ce  qui  revient  à tt  & f ; fur  ce  principe  une  voûte 
de  28  pied  de  diamètre  auroit  14  pouces  à la  clef,  ce  qui  paroît  aflez 
conforme  à la  conftruâion  ordinaire , pourvû  que  les  Reins  foient  épaif- 
fis  au  moins  du  double  à 30  degrez  de  hauteur  au  delfus  de  la  naif- 
lance , ou  butez  par  quelques  lunettes. 


Si  l’on  defcend  dans  les  plus  petites  voûtes , comme  d’un  pied  oii 
deux  de  diamètre , on  trouvera  une  comparaifon  furprenante  des  épait 
feurs  que  je  propofe  , avec  celles  .de|^a  Table  de  M.  Gautier  ; puif- 
que  pour  un  arceau  d’un  pied,  il  donne  2^;  fois  plus  d’épailfeur  en  pier- 
re dure  , & 36  fois  en  pierre  tendre  , c’eft-à-dire,  un  pied  fix  lignei 
en  pierre  dure , & un  pied  lix  pouces  en'  pierre  tendre  ; mais  il  faut 
faire  attention  qu’il  pourvoit  à la  charge  des  voitures  , & moi  feule- 
ment à la  pefanteur  de  la  voûte  confîderée  dans  fes  parties  ; en  elFet 
on  celfera  d’être  furplris  qu’un  demi  pouce  d’épailfeur  puiife  fuflSre  à un 
arceau  d’un  pied,  lorfqu’on  fçaura  que  des  voûtes  Gotiques  en  tiers 
point  de  24  & de  2^  pieds  de  rayon  fubfiilent  avec  une  épaiffeurda 
5 & 6 pouces , laquelle  devrojt  être  du  double  fuivant  notre  régie , pre- 
nant le  rayon  des  Gotiques^  pour  diamètre  ou  largeur  de  la  voûte, 
comme  il  l’eft  en  effet; 'il  efl:*vrai  que  ce  n’efl:  que  dans  des  arcs  de6'o 
degrez;  car  je  doute  qu’elles  eulfent  fubiillé  à <?o  degféz,  fl  elles n’a- 
voient  eu  qu’un  ceintre. 


De  la  Chaînette, 


S’il  efl:  démontré  que  le  ceintre  d’un  berceau  étant  circulaire,  on  ne 
peut  mettre  l’équilibre  entre  fesvouflbirs , qu’en  les  faifantde  longueur 
inégale,  il  l’efl;  aufli  par  l’inverfe,  que  lorfqu’on  veut  faire  des  voulfo^rs 
d’égale  épailfeur , on  ne  peut  les  ranger  fur  une  Courbe  circulaire  ; 
mais  fur  une  autre  efpece  , qui  efl:  celle  que  forme  lepoid  d’une  chaîne, 
ou  corde  chargée  à diftances  égales  de  poids  ç^ux , fufpenduë  par 
les  deux  bout , & plus  ou  moins  lâche , comm“  on  la  veut , pour 
la  diftance  de  la  ligne  d’impofte , jufqu’au  milieu  de  la  clef. 

C’est  donc  à l’Architeéle  à prendre  fon  parti  dans  la  conftruélion 
d’une  voûte , fur  l’égalité  ou  l’inégalité  de  fon  épaifléur , & à voir  s’il 
n’efl:  point  alfervi  à la  grâce  du  contour  circulaire  ou  Elliptique.  S’il 
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Veut  que  fa  voûte  foit  également  épaiffe,  il  n’à  rien  dè  ifiîeux  à faire 
qu’à  tracer  fur  un  mur  à plomb,  une  ligne  qui  foit  de  niveau  ou  ram- 
pante de  longueur  égale  à la  largeur  de  la  voûte , & abaiUer  au  mi- 
Heu  un  aplomb  égal  à fa  hauteur.  S’il  pend  enfuite  une  corde  aux 
naiffances,  & qu’il  la  lâche  jufqu’àceque  fon  milieu  parvienne  à Fex- 
trémité  de  la  verticale,  qüi  exprime  la  hauteur  renverfée,  cette  corde 
lui  marquera  le  Contour  qu’il  doit  fuivre  & tracer  fur  le  même  mur, 
cette  courbe  fera  le  ceintre  demandé , qu’il  n’y  aura  plus  qu’à  renver- 
fer  pour  le  mettre  dans  fa  fîtuation  naturelle,  comme  on  voit  AGBou 
A NB,  fig.  <0.  tournée  au  deflus  en  A^B  & AwB. 

Cependant  cette  courbe  qui  convient  fi  bien  à l’équilibre  des  vouf- 
foirs  égaux , ne  convient  gueres  à la  beauté  du  contour  de  la  doële  ; 
^parce  qu’elle  fait  mi  jarret  avec  le  piédroit  à fa  naiifance  en  A & B , 
qui  devient  d’autant  plus  choqj|ant  -à^la  vûë  , que'  le  ceintre  eft  furbaif- 
fé  , comme  on  voit  en  BAm:  Dans  ce  cas  fi  l’on  veut  en  faire  ufage, 
il  faut  prendre  fa  naiflànce,  non  pas  fur  le  tableau  du  piédroit  en  A, 
mais  un  peu  en  dedans,  comme  en^i,  pour  y infcrire  unarc  de  cercle 
d’un  ceintre  pris  fur  la  ligne  AB,  comme  AT  du  centre  C pour  la 
moitié  de  chainette  ATN,  enforte  qu’il  la  touche  en  un  point  T pour 
effacer  le  jarret,  faîfant  cet  arc  plus  ou  moins  grand,  comme  on  le 
jugera  à propos,  je  veux  dire  d’un  plus  grand  ou  plus  petit  rayon  ; 
car  pour  le  nombre  de  degrez , il  eft  déterminé  par  Pattouchement  à 
la  chaînette  ; mais  cette  corredion  ne  fait  que  tranfporter  le  jarret  de  ' 
a en  T,  & le  rendre  le  moins  fenfîble  qu’il  fepeut,  eller  ne  l’ôte  pas 
tout  à fait  ; le  cercle  & la  chaînette  font  deux  courbes  trop  differen- 
tes pour  que  fûeil  n’en  apperçoive  pas  encore  un  peu  la  jondion  , 
lorfque  la  hauteur  qui  eft  ici  la  profondeur  de  la  voûte  n’eft  pas  plus 
grande  que  fa  demie  largeur. 

fO'  Le  ceintre  nfité  qui  approche  le  plus  de  cette  courbe  eft  le  Gotique, 
Comme  on  voit  à la  fig.  50.  oùAus  eft  prefque  confondu  avec  la  chaî- 
nette Axg.,  dont  il  ne  fe  détache  que  vers  la  clef,  où  fe  fait  l’angle 
f Gotique. 

On  peut  voir  les  proprietez  de  la  chaînette  pour  les  voûtes  dans 
les  Mémoires  de  ^:ademie  des  Sciences  de  l’année  1725.  oùM.  Cou- 
ïLET  les  à claireinHit  démontrées. 

Dans  le  fiftéme  des  vouffoirs  inégaux  on  pourroit  faire  les  ceintres 
des  voûtes  de  plufieurs  fortes  de  courbes,  dont  le  contour  feroit  agréa- 
ble à la  vûë  , telles  font,  par  exemple,  l’Ovale  de  Cassini,  & laCi- 
cloïde  pour  les  furbaiffez  ou  furmontez  , & la  Spirale  pour  les  arcs 
Eampans,  & de  plufieurs  autres. 
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De  l'Ovale  de  Cajjinu 

Le  contour  de  la  Caffinoïde  reffemble  beaucoup  à l’Ellipfe  des  fec- 
tions  coniques , elle  eft  feulement  un  peu  plus  ouverte  entre  fes  axes , _ 
comme  on  peut  le  voir  à la  fig.  49.  ce  qui  fait  auffi  que  fes  foyers  ne  49’ 
s’approchent  pas  tant  des  extremitez  du  grand  axe. 

Nous  avons  remarqué  en  parlant  de  l’EUipfe,  que  la  fomme  des 
lignes  /T  &’FT,  tirées  des  foyers  à un  point  de  la  circonférence 
étoit  égale  à la  longueur  du  grand  axe  AB;  dans  la  Caffinoïde  , le 
produit  ou  reétangle  fait  de  ces  deux  lignes  eft  égal  au  reftangle  iàit 
des  lignes  A/&/B,  ou,  ce  qui  eft  la  même  choie,  de  BF  & AF. 

Soit  AB  le  grand  axe,  & CD  la  moitié  du  petit.  Du  point  C pour, 
centre , & CB  pour  rayon , on  décrira  un  quart  de  cercle  BH , dans 
♦ lequel  on  tirera  une  ordonnée /ii  telle  qu’elle  foit  égale  à D/;  en  por- 
tant CH  en  Bl»,  & tirant  du  point  h par  D , la  hgne  Hh,  qui  cou- 
pera le  quart  de  cercle  HdB  en  d , par  où  on  mènera  df  parallde 
à CH,  qui  coupera  le  diamètre  AB  en/,  ce  point/fera  un  desfoyers; 
puis  portant  l’intervale  C/ de  l’autre  côté  en  CF,  on  aura  l’autre  foyer  F. 

PRESENTEMENT  pour  trouver  autant  de  points  qu’on  voudra  à la  cir- 
conférence, comme  en  T,  on  cherchera  une  quatrième  proportionelle. 
à trois  lignes  données,  fçavoir  Bp  : BF  : : B/:  Bx,  dont  la  première 
B;>  eft  prife  à volonté,  mettant  le  point  p entre  Q 8c  f.  Ce  que  l’on 
peut  faire  fëcilement  en  tirant  du  point  B une  ligne  B^,  quifaffe  avec 
AB  un  angle  quelconque , puis  on  fera  B^  égal  à BF  ; alors  après  avoir, 
tiré  la  hgne  pg  on- lui  fera  la  parallèle  fx,  qui  coupera  B^  en  x ; let 
ligne  B X fera  la  quatrième proportioneUe  demandée  pour  lalongùeur  /T. 

Ainsi  du  point  F pour  centre , & pour  rayon  Bp  on  fera  un  arc  de 
cercle  en  T,  & du  point  / pour  centre  , & pour  rayon  Bx,  on  en 
décrira  un  autre  qui  coupera  le  précèdent  au  point  T , lequel  fera  kl» 
circonférence  de  l’ovale.  ^ 

La  raifon  de  cette  conftruftion  eft  qu’il  s’agit  de  trouver  des  çôtez. 
inégaux  de'^reâangles  égaux  ; or  à caufe  que  les  reftangles  égaux  ont 
leurs  cotez  en  raifon  réciproque  , par  la  14.' du  6.®  Livre  d’Eucnon 
a fait  Bp  : Bg  : : Bf  : B x , ce  qui  donne  FT  : B F;  : B/  : /T  ; 
donc  F T x /T  = B F x B/  ou  A F , ce  qu’il  falloit  faire. 

PRESENTEMENT  poui'  tirer  les  joints  de  tête  de  cette  efpece  de  cein- 
tre , par  exemple  , pour  celui  qui  paffera  par  un  point  de  divifion 
de  voulfoir  comme  T ; on  cherchera  une  troifiéme  proportioneUe  aux 
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lignes  FT  T/,  en  portant  la  loi^eur  TF  en  Tî,  & menant  IK 
parallèle  à AB , qui  coupera  FT  en  K ; on  portera  la  longueur  T K 
fur /T  prolongée  en  par  où  on  tirera  ^F,  à laquelle  on  mener» 
par  le  point  T la  parallèle  TN,  qui  fera  le  joint  de  tête  demandé, 

La  raifon  eft  que  11  par  le  point  T on  mene  ^T  perpendiculaireà 
elle  fera  tangente  de  l’ôvale  au  point  T,  par  conféquent  TN, 
qui  eft  parallèle  à j^F  lui  fera  perpendiculaire , ce  que  M.  Varignon  a 
démontré  dans  les  Mémoires  de  l’Academie  des  Sciences  de  Tannée  1703. 

De  la  Cicloïde* 

La  feconâe  efpece  de  Courbe  qu’on  pourroit  mettre  en  ufage  feroit 
Ta  Roulette  ou  CkloUe , dont  le  contour  eft  agtéable  à la  Vue, 

A 

. Soit.  [ ] un  ceintre  furbailTé  à faire  j dont  la  longueur  du 

diamètre  Iiorifontal  eft  AB  , & fa  hauteur  fous  clef  MH , du  point  C , 
milieu  de  MH  pour  centre  , on  décrira  un  cercle  MNHô  , dont  on 
divifera  la  circonférence  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir 
de  points  au  contour  du  ceintre,  par  exemple,  ici  en  douze  aux  points 
Î2M4567,  &c.  par  lefquels  & par  le  centre  C on  tirera  autant  de 
rayons  ou  de  diamètres.  Enfuite  on  mènera  par  le  point  C une  ligne 
a h parallèle  & égale  à AB , qu’on  divifera  en  autant  de  parties  égales 
entr’elles , qu’on  à divifé  la  circonférence  du  cercle , & par  tous  ces 
points  on  mènera  des  lignes  parallèles  & égales  aux  rayons  du  cercle 
correfpondans  aux  mêmes  divifîons  ; ainfî  par  le  point  5 de  cette  ligne 
*h , on  tirera'  la  ligne  ^,12  parallèle  & égale  à C2  ; par  le  point  4 la 
iigne4”  parallèle  & égale  à Ci  , par  le  point  3 la  ligne  3,  égale  à 
Cn  ou  Qe  fur  la  même  ligne,  & ainfi  de  fuites,  15: parallèle  & égale 
à Cf,  &c. 

Par  les  points  trouvez  A,  12  , ii  , i6,  , 14 , on  tracera  à la 

main  ou  avec  une  régie  pliante  une  ligue  courbe  qui  fera  la  Cicloïde 
demandée, 

: Si  la  ligne  AB  a été  faite  égale  à la  circonférence  du  Cercle  MNHd; 
la  Cicloïde  fera  celle  qu’on  appelle  du  premier  Genre , laquelle  con- 
vient à un  arcade,  dont  les  piédroits,  font  à plomb;  fî  la  ligne  MÈ 
moitié  de  la  bafe  eft  plus  grande  que  la  moitié  du  contom-  du  Cer- 
cle, elle  ne  peut  convenir  qu’à  des  piédroits  en  fürplomb  , «&au  con- 
traire fl  elle  eft  plus  petite  que  la  demie  circonférence,  comme  MD  ou 
AW,  à des  piédroits  en  talud  ; parce  que  ces  deinieres rentrent  en  elles- 
mêmes  ; on  pourroit  auffi  les  employer  en  une  voûte,  dont  lanailfan- 
ce  eft  ornée  d’une  Corniche  qui  a de  la  faillie  p & qui  eft  alïèz  élevé© 
pour  cacher  uoe  partie  de  cette  uaiftance. 
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Il  nous  relie  à donner  la  maniéré  de  menèr'  une  tangente  à cette 
Courbe  par  un  point  donné,  pour  trouver  la  coupe  ou inclinaifon  des 
joints  de  tête  des  voulToir^ , qui  doit  être  perpendiculaire  à cette  ligne, 
comme  nous  l’avons  dit  au  troifiéme  Livre. 
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Soit  [ f i ■ 3 le  (point  i , "donné  pour  un  joint,  par  où  il  faut  mé-  Fig. 

ner  une  tangente  pour  le  faire  perpendiculaire  à cette  ligne , on  mène- 
ra par  le  point  d & H les  lignes  df  & HG  parallèles  à AB,  dont  la 
première  coupera  le  cercle  générateur  en  i,  on  prendra  fur  df  h lon- 
gueur égale  à i/,&  Gn  égale  afg,  la  ligne  tirée  de  G par  i fera 
la  tangente  qu’on  demande , ce  qui  a été  démontré  par  M.  de  la  Hire, 
dans  fon  traité  des  Epicloïdes,  & dans  les  Mémoires  de  l’Academie  de 
170^.  , 

De  la  Spirale. 

La  troifiéme  efpece  de  Courbe  qui  peut  fervir  à la  formation  des 
eeintres , dans  les  cas  où  les  nailfances  ne  font  pas  de  niveau , eft  la 
Spirale  d’ARCHiMEDE  ou  de  Varignon,  dont  nous  avons  parlé  au  3.® 
Livre,  particulièrement  cette  fécondé,  qui  peut  être  variée  fuivant  les 
occurrences  & les  points  donnez  en  beaucoup  plus  de  maniérés  que 
les  fections  coniques , par  le  moyen  des  courbes  génératrices  differen- 
tes , qu’on  peut  choifir  de  telle  efpece  qu’on  jugera  à propos.  La  feu-' 
leraifon  qui  pourra  en  empêcher  l’ufage,  fera  peut  être  la  difficulté,  de 
les  tracer,  & faire  pafifer  par  des  points  & des  lignes  de  fommité  don- 
nées J cependant  fi  l’on  veut  faire  attention  aux  moyens  que  nous 
avons  donné  pour  faire  paffer  la  première  révolution  par  où  l’on 
veut , & lui  mener  des  tangentes  par  toutes  fortes  de  point  donnez , 
on  verra  qu’il  n’eft  gueres  plus  difficile  de  trouver  des  arcs  rampans 
de  portion  de  fpirales,  que  de  les  faire  de  portion  de  feélions  coniques. 

Je  fuppofe  même  que  l’on  fe  trouve  un  peu  embaraffé  ; il  y a un  mo- 
yen fmiple  & ufîté,  dont  j’ai  parlé  au  même  livre,  de  l’abailTer  ou 
de  l’élever  par  le  moyen  delà  Graticule  , faite  de  parallelogrames  plus 
ou  moins  oblongs,  réétangles  ou  obliquangles. 

On  verra  à la  figure  72.  l’effet  d’une  portion  R/jM  de  fpirale  cir- 
Gulaire  ARi>MÆ  appliquée  à un  arc  rampant,  où  l’on  a ponflué  la  con- 
tinuation de  cette  Courbe  , qui  eft  inutile  au  fujet  dont  il  eft  queftion. 

Pour  moi  je  trouve  que  lorfque  la  ligne  de  fommité  n’eft  pas  pa- 
rallèle à celle  de  Rampe,  qu’elle  concourt  avec  elle  au  bas,  du  côté, 
de  l’impofte  inférieure  , que  le  grand  axe  de  l’Ëllipfe  eft  incliné  d’en-, 
viron  4^  degrez  à l’horifontale , il  fefait  une  efpece  de  jarret  au  deC 
fus  de  cette  inapofte,  quine  fe  trouve  point  dans  le  contour  de  la  fpi- 
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rale-de  Varignon-  La 'raifoti'de  cette  apparence  de  jarret  vient  de  te 
que  c’eft  à cette  diftance  des  axes  que  le  changement  de  courbure  des? 
Ellipfes  eftleplus  fenüble,  lorfque  les  axes  font  confiderablenient  iné- 
gaux; car  la  partie  de  la  circonférence  vers  le  petit  axe  s’applatit , c’eft-j 
àndire,  fe  redreffe  confîderablement.,  & je  fuis  perfuadé  que  ceux 
qui  cômpa  reront  l’effet  de  l’un  & de  Paufre  de  ces  courbes  dans  plu- 
fieurs  cas,  préféreront  la  grâce  du  contour  de  la  Spirale  circulaire  ou 
Elliptique  appliqué  à un  arc  rampant , à celles  des  portions  de  Cer- 
cles raflèmblées , ou  de  l’EUipfe  même  , lorfque  les  piédroits  font  a-^ 
plomb  , & que  les  lignes  de  rampe  & de  fommité  ne  font  pas  paraU; 
leles. 

Courbes  Compofees. 

'Outre  les  Courbes  fimples  qui  fervent  à former  les  ceintres  des 
herceauK,  il  en  eft  d’autres  qui  font  compofées  de  deux  ouplulîeurs 
portions  de  Courbes. 

PREMIEREMENT , la  plùpart  des  voûtes  furbaiffées  , furhauffées  & 
rampantes  font  faites  par  les  Ouvriers  ignorans  de  portions  de  Cercles,, 
nous  en  avons  expliqué  l’art  au  z.'livxe  , il  eft  inutile  de* le  répé- 
ter ici. 

2°  Les  ceintres  des  voûtes  qu’on  appelle  sa  tiers  point  ou  Gotiques 
font  auffi  compofez  de  deux  arcs  de  cercles , dont  les  centres  A & B 
ça  ] font  à diftance  égale  entr’eux  & avec  le  fomniet  S , com- 
me les  trois  angles  d’un  triangle  équüateral , d’où  vient  le  nom  de 
tiers  point  donné  aux  voûtes  Gotiques  ; parce  que  les  bâtimens  qui 
nous  reftent  de  l’Architeélure  des  Gots  font  la  plupart  ainfi  voûtez,  & 
fl  les  arcs  de  chaque  pendentif  ne  font  pas  exaétement  de  6o  degrez* 
ils  en  approchent  toujours  beaucoup. 

Cette  conftnidion  eft  défagréable  à lavùë,  à caufe  de  l’angle  que 
forment  à là  clef  les  doëles  de  chaque  pendentif  ; mais  elle  avoit  cesj 
avantages  : 

1. “  Qu’elle  donnoit  la  facilité  d’exécuter  les  voûtes  avec  de  très  petits 
voulToirs , fans  façon  ; car  ils-  étoient  fouvent  à l’équerre  fans  Coupe  i 
ce  qu’on  appelloit  des  Pendans, 

2. "  Ils  coutoient  peu  de  dépenfe. 

3. ’  Ils  rendoient  les  voûtes  légères , &“  cependant  de  longue  durée, 
comme  nous  le  prouvent  la^plùpart  dè  nos  anciennes  Eglifes. 

4. °  Cette  légèreté  diminudit  encore  la  dépenfe  des  piliers  & piédroit^ 
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qui  étoiènt  contenus  facilement  par  quelques  arcs  boutans  aüfîî  légers, 
mais  fuffifant  pour  réfifter  à lapouffée  des  voûtes. 

Nos  ceintres  circulaires  ou  Elliptiques  n’ont  pas  le  même  avantage  j 
parce  que  la  coupe  des  vouflbirs  auprès  de  là  clef,  eft  fi  inclinée, 
qu’elle  approche  beaucoup  d’une  ligne  aplomb  ; de  forte  que  pour  aug- 
menter la  largeur  de  la  queue  à l’extrados  fur  celle  de  la  doële,  on 
ne  peut  fe  difpenfer  d’allonger  cette  Coupe , & de  faire  le  voulToir 
un  peu  épais;  au  lieu  qu’aux  ceintres  en  tiers  points  les  Coupes  de 
la  clef  même  font  toujours  inclinées.à  une  ligne  aplomb  d’un  angle 
de  30  degrez , de  forte  que  fur  fix  pouces  d’épaiflèur  de  voufibir , la 
queue  à l’extrados  efi:  élarae  de  trois  pouces,  c’eft-à-dire , de  moitié, 
ce  qui  eft  confiderable.  Les  Architeâes  de  ces  tems-là  fâifoiènt  de 
grands  & bons  ouvrages  avec  bèaucoup  moins  de  frais  que  nous  ne 
lifons  aujourd’hui , par  la  feule  difpofition  de  ceintres  de  leurs  voûtes, 

' mais  ils  étoient  difformes. 

Pour  concilier  la  légèreté  des  voûtes  avec  la  régularité  de  lal&oële; 
on  pourroit  effacer  l’angle  rentrant  que  la  clef  fait  en  S , par  le^oyen 
•d’un  arc  de-  cercle , qu’on  y peut  inferire , en  prenant  pour  termes  des 
points  f , 7 , à diftance  du  point  S à volonté  ; fi  l’on  tire  5B  ouyA , 
le  point  D où  ces  lignes  coupent  l’aplomb  SC , donnera  le  centre  de 
cet  arc,  qui  touchera  les  cotez  du  ceintré  en  tiers  point,  en  effacera 
l’angle  rentrant , & le  rendra  fort  femblable  à la  courbe  de  la  Chaînette, 
dont  il  confervera  quelque  propriété , fans  avoir  le  défaut  de  fon  jar- 
ret a l’impofte.  Mais  après  tout , une  demi-Ellipfe  vaut  encore  mieux 
que  cette  compofition. 

3.*  Il  eft:  une  autre  forte  de  ceintre  compofé  de  deux  portions  de 
Paraboles , que  quelques  bons  Architeffes  ont  mis  en  ufage , & pré- 
féré aux  compofitions  d’arcs  de  cercles  ou  aux  EUipfes  ; Maître  Blan- 
chard , qui  ne  s’embaralTe  pas  des  noms , l’appelle  VEllipfe  ou  Ovale. 

En  voici  le  Trait  : 

Soit  [ F/g'.  ^3.[  la  largeur  de  la  voûte  Dd&  fa  hauteur  IA,  on  me-  rig. 
nerapar  le  point  Aune  ligne  B^ parallèle  & égale  à Di,  & l’on  tire- 
ra les  perpendiculaires  BD  , hd.  On  divifera  enfuiteBD  en  autant  de 
parties  égales  que  l’on  voudra  avoir  de  points  de  la  Courbe  , & 

BA  en  un  même  nombre  de  parties  auffi  égales  entr’elles,  par  exemple, 
ici  en  4,  fuppofant  BD  divifé  auffi  en  quatre,  & par  les  points  cor- 
refpondans  de  ces  divifions , à commencer  vers  D & B,  on  mènera  des 
lignes  droites  i ii , a la,  3 13  , qui  fe  croiferont  aux  points  ^ & 

&■  formeront  une  portion  de  polygone  Di^isA  , dans  lequel  on 
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tracera  â la  main  une  Courbe  , qui  touche  fes  côtez  I telle  qu*on  la 
voit  feule  en  Aghsd,  laquelle  Courbe  ell  une  Parabole,  que  les  Archi- 
teéles  formoient  fans  la  connoître  avant  que  M.  de  la  Hire  l’eût  exa- 
minée & reconnuë , comme  il  l’a  expliqué  dans  les]  Mémoires  de  l’A- 
cademie des  Sciences  de  l’année  1702. 

^ m 

Si  l’on  veut  trouver  lés  lignes  & les  points  nécelTaires  pour  décrire 
cette  parabole  , il  n’y  a qu’à  mener  la  corde  Ad , la  divifer  en  deux 
également  en  ra , tirer  mh  qui  fera  un  diamètre  [ art.  47.  duLiv.  i.  pag. 
19.  ] auquel  ayant  tiré  par  le  point  h la  perpendiculaire  E/,  on  mène- 
ra par  les  points  A Scd  les  parallèles  AE,  d f h mb , qai  couperont 
E/aux  points  E 8c  f.  Si  l’on  porte  la  longueur i/  fur  ^^Aen  JF,  on 
aura  le  point  F,  qui  fera  le  foyer  delà  parabole  [1.  i.art.  31.]  & li  par 
ce  point  on  mene  FX  parallèle  à dmb  , on  aura  l’axe , ■ [ 1. 1 . art.  20.  ] puis 
divifant  EX  également  en  S,  on  aura  le  fommet  S , de  cette  parabole; 
avec  ces  données , il  fera  aifé  de  la  décrire  par  le  Problème  X.  du  3.® 
Liv.  p%g.  148.  ■ 

Kemdrqms  fur  cette  efpece  de  Ceintre, 

Quoique  les  deux  portions  de  Parabole , dont  lé  ceintre  eft  com- 
pofé  foient  réunies  au  point  A,  où  chacune  d’elles  touche  la  même  ligne 
ob-,  il  eft  cependant  vrai  de  dire  qu’on  doit  y appercevoir  un  peu  de  jar- 
ret , particulièrement  fi  la  hauteur  de  la  clef  AI  eft  grande  à l’égard  de 
la  largeur  DJ;  de  même  qu’on  en  trouve  dans  la  jonéfion  de  deux 
arcs  de  cercles , dont  les  rayons  font  de  longueur  bien  differente , com- 
me nous  l’avons  fait  remarquer  au  2.  ' Liv.  & encore  plus  parce  que 
l’uniformité  du  Cercle  eft  plus  propre  à ces  fortes  de  tranfîtions.  Il 
fenible  auflî  qu’au  fommet  S de  chaque  parabole  il  fe  faffe  un  ren- 
foncement un  peu  trop  fenfîble  , comme  l’a  remarqué  Al.  de  la  Hire, 
qui  le  trouve  convenable  lorfque  l’impofte  de  la  voûte  eft  ornée  d’une 
Corniche,  qui  cache  une  partie  de  la  naiffance  du  ceintre;  mais  les 
Architeffes  y fuppléent  ordinairement  par  une  portion  de  furface  droite 
verticale ,,  qu’ils  laiffent  au  deffus  de  la  Corniche , pour  que  fa  faillie  ne 
couvre  pas  une  trop  grande  partie  de  la  naiffance  de  la  voûte.  Alors 
pour  bien  faire  & éviter  ce  remede,  il  faut  faire  les  Corniches  des  de- 
dans très  légères,  fuivant  le  confeil^de  Vitruve,  dont  nous  parlerons 
dans  une  Differtation  à la  fin  de  cet  'Ouvrage.  Voilà  à peu  près  ce 
que  l’on  peut  dire  de  plus  remarquable  touchant  les  variations  des  Ber- 
ceaux à l’égard  de  leurs  ceintres. 

LA  SECONDE  efiece  de  Variation  des  Berceaux , qui  vient  du  change- 
ment de  direftion  de  -leurs  côtez  fur  les  faces,  & où  l’on  confidere 

leuK 
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leur  fîtuation  à l’égard  de  l’horifon  peut  être  divifée  en  fix  cas  dilFe^ 
rens. 

i".  Lorfque  le  berceau  a fon  axe  de  niveau  & perpendiculaire  à 
ïes  faces , c’eft-à-dire , lorfque  le  demi  cylindre  efl:  Droit , le  berceau 
s’appelle  auffi  en  termes  de  l’Art,  Berceau  de  niveau. 

2. “  Lorfque  le  ceintre  de  face  d’un  berceau  horifontal  eft  dans  un 
plan  vertical,  mais  oblique  à la  direâion  des  cotez,  ou,  ce  qui  eftla 
même  chofe , à celle  de  l’axe  ; alors  le  berceau  efl  appellé  Mais. 

3. °  Lorfqu’à  cette  obliquité  de  face  à l’égard  de  l’axe  , c’eft-à-dire,’ 
à la  direélion  du  berceau , il  furvient  une  fécondé  obliquité  de  la  face 
à l’égard  de  l’horifon  , auquel  elle  eft  inclinée  en  angle  obtus,  comme 
au  talud , ou  en  angle  aigu , comme  au  furplomb , on  ajoute  au  nom 
de  Biais  celui  de  la  double  obliquité,  en  difant  Biais  ^ en  Talud,  ou 
Biais  & en  Surplomb. 

4. “  Lorfque  l’axe  du  berceau  eft  incliné  à l’horifon,  & que  fa  face 
eft  dans  un  plan  vertical  perpendiculaire àla  direélion  horifontale,  alors- 
la  double  obliquité  à l’égard  de  l’horifon  & de  la  face  , s’exprime  en 
termes  de  l’Art  par  le  nom  àQ  Defcente  Droite,  où  il  faut  remarquer, 
que  la  direâion  horifontale  eft  exprimée  par  la  projeélion  de  l’axe  oU 
des  cotez  dans  le  Ichnographique. 

f.  Si  la  facé  de  la  defeente,  reftant  verticale,  eft  tournée  obliquement 
à la  direélion  horifontale  du  berceau , il  fe  forme  une  triple  obliquité 
qu’on  appelle  Defeente  Biaife. 

6.'‘  Si  à ces  trois  obliquitez;içavoir , 1.“  de  l’axe  à l’horifon , z.*  de  l’axe 
'a  l’égard  de  la  face , 3.“  delà  face  à l’égard  de  la  direélion  horifon- 
tale de  l’axe , il  en  furvient  une  quatrième , qui  eft  celle  de  la  face  à 
l’égard  de  l’horifon  en  angle  obtus  de  talud,  ou  en  angle  aigu  de  fur- 
plomb  , on  exprime  ces  quatres  obliquitez  par  le  nom  de  Defeente  biai- 
fe & en  Talud  OU  en  Surplomb. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  des  berceaux,  dont  l’axe  eft  en  lituation 
verticale , on  ne  les  comprend  pas  fous  le  nom  de  voûte , mais  de 
Tour  Bonde  OU  Creufe , &les  obliquitez  de  leur  face  fupérieure  ne  peuvent 
varier  , que  lorfque  quelque  berceau  horifontal  ou  inchné  y aboutit. 
Nous  parlerons  de  ces  rencontres  à la  fécondé  partie  de  ce  4.*’ Livre. 

Obfervations  genefales  fur  les  effets  que  produt fent  les 
variations  des  Toerceaux  dans  le  7 rait  des  Epures, 

PREMIEREMENT , il  eft  évident  que  lorfque  les  berceaux  font  Droits 
& extradoffez  circulaires , & leurs  faces  divifées  en  voulToirs  égaux. 
Tome  il,  O 
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toutes  les  furfaces  de  même  efpece  font  égales  entr’elles.  Sçavoîr,  i/Ies 
Têtes , puifqu^elles  .font  , par  la  fuppofîtion  des  portions,  égales  d’uné 
\ même  Couronne  de  cercle,  2-°  les  doëles  plates  & les  creufes , lefquelles 
font , les  unes  des  parallelogranies  redangles  égaux , les  autres  des  feg- 
mens  de  cylindre  aufli  égaux.  3."  Les  Lits  font  auffi  des  parallelogra- 
mes  redangles  égaux  entr’eux,  fuppofant  la  voûte  éxtradolfée  d’égale 
épailTeur  ; mais  fi  elle  ne  l’étoit  pas , ces  parallelogranies  rectangles 
deviendroient  inégaux  en  s’élargilfant  de  plus  en  plus , à mefure  que  les 
Hts  apprbclieroient  de  celui  des  impolies. 

2.°  Si  le  berceau  , étant  encore  fuppofé  Droit,  étoît  Elliptique 
par  fon  ceintre , les  furfaces  des  têtes , quoique  provenant  de  divifions 
égales  des  joints  au  contour  de  la  doële  , ne  peuvent  être  égales  entr’el- 
les de  fuite , mais  feulement  les  oppofées  à même  hauteur  fur  les  ini- 
poftes  ; parce  que  les  couronnes  d’Ellipfes , dont  elles  font  parties , 
font  inégalement  divifées  par  des  perpendiculaires  àlatangente'de  dedans 
au  dehors  ; ainü  il  faut  un  panneau  pour  chacune. 

3.“  Dans  les  berceaux  biais  Sc  defcente  avec  talud  ou  fans  talud, 
les  furfaces  feétilignes  des  doëles  plates  ou  des  lits  font  nécélfairement 
inégales , quoique  l’on  falfe  celles  des  têtes  égales  entr’elles  ; parce  que 
ces  doëles  ou  lits  ne  font  plus  des  reétangles , mais  des  trapèzes  ou  des 
Rhumboïdes  ; ainfi  il  faut  les  tracer  chacune  en  particulier. 

A l’égard  des  différences  des  contours  de  celntres  qui  réfultent  des 
Variations  des  berceaux , il  eft  chiir  qu’elles  font  renfermées  dans  le 
plus  ou  le  moins  d’alongement  des  Eliipfes  ; puifque  les  berceaux  étant 
des  demi  - cylindres , lorfque  leurs  furfaces  font  planes , il  n’en  peut  ré- 
fulter  que  des  feélions  cylindriques^  tant  que  le  ceintre  primitif  ne  fera 
que  circulaire  ou  Elliptique,  furhauffé  ou  furbaiffé;  ainli  le  biais,  par 
exemple,  ne  peut  produire  dans  toutes  les  maniérés  de  le  repréfenter 
dans  l’Epure,  foit  en  élévation,  foit  en  profil,  foit  en  plan,  je  veux 
dire  en  projeêtion  horifontale , que  des  cercles  ou  des  Eliipfes.  Si  PArc^ 
Droit  eft  circulaire  tous  les  biais  donneront  des  Eliipfes , & jamais  des 
cercles  ; mais  fi  l’Arc-Droit  eft  furbaiffé  ou  furhauffé,  il  peut  arriver 
que  quelque  fituation  de  biais  donnesa  un  cercle,  où  dans  l’élévation, 
ou  dans  le  profil , ou  dans  le  plan  horifontal;  ce  que  nous  avons  ex- 
pliqué au  premier  Livre  en  parlant  des  cylindres  fcalenes  coupez  par 
une  feêlion  foufcontraire.- 

D’ou  il  ftiit  aüffi  que  fï  l’arc  de  face  biaife  eft  uii  cercle , non  feule- 
rùent  fes  parallèles  feront  des  cerclés , mais  aiifli  ceux  qui  feront  un  an- 
Plan.  34.  gle  égal  au  biais  de  la  face , tournez  en  feus  contraire , comme  FGB 
lig.  58-  s=ABD  fur  - le  même  côté  BD  \ ainfi  £r%.  53.  ] fuppofant  que  lepa- 
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rallelograme  AD  eft  le  plan  horifontal d’un  berceau,  dont  la  face  AB 
eft  biaife  & circulaire  , non  feulement  les  ceintres  qui  lui  font  parallèles 
ED , fG  lui  font  égaux,  mais  encore  FG  & fes  parallèles  El,  &c.  font 
auffi  circulaires  , ce  qui  fait  voir  que  quoique  l’Arc -Droit  foit  très 
nécefl'aire  pour  la  formation  d’un  berceau  biais,  on  pourroit,  abfolu- 
ment  parlant , s’en  paffer  pour  creufer  une  doële,  ü l’on  avoit  les  po- 
litions  parallèles  & foufcontraires  des  arcs  que  chaque  vouifoir  com- 
prend; mais  comme  la  polition  à angle  droit  eft  la  plus  sûre  & la  plus 
commode  pour  bien  placer  un  cercle  , ce  moyen  n’eft  pas  convena- 
ble pour  la  jufteflè  ; parce  qu’un  angle  obtus  ou  aigu  plus  ou  moins 
ouvert,  cauferoit  un  grand  changement  au  ceintre,  quoique  les  hau- 
teürs  fous  la  clef  CH,  Mh,  ml^  foient  toujours  égales.  .■ 

Si  par  quelque  cas  eKtraordiuaire , qui  arrive  cependant  en  certai- 
nes voûtes,  le  ceintre  du  berceau  étoit  de  quelqu’autre  fedion conique 
que  le  cercle  ou  Ellipfe , comme  , par  exemple  , celui  qui  eft  com- 
pofé  de  deux  portions  de  Parabole , dont  nous  avons  parlé  ci  - devant, 
*&  dont  Maître  Blanchard  fait  mention  dans  ■ fa  coupe  des  Bois , on 
bien  d’un  arc  d’hyperbole,  comme  le  ceintre  de  ce  berceau  tronqué, 
qu’on  appelle  Trompe  érigée  fur  une  ligue  droite , le  biais  d’une  face  ou 
d’un  lit  donneroit  encore  une  feélion  courbe  de  la  même  efpece  que 
la  première,  c’eft-à-dire,  que  les  faces  biaifes  ou  les  lits  obliques 
feroient  encore  dans  leur  contour  des  arcs  de  parabole  ou  d’hyperbo- 
le, qui  differeroient  du  ceintre  primitif  en  cela  feulement,  qu’ils  feroient 
un  peu  plus  alongez , ou  plus  racourcis , fuivant  le  plus  ou  le  moins 
d’obliquité,  ce  que  nous  avons  démontré  au  Theor.  IIL  ^du  premiec 
Livre,  pag.  29. 

PROBLEME  X: 

Faire  un  "Berceau  Droit , Circulaire  ou  Elliptique  , ou  B^mpanL 

Le  berceau  Droit  n’eft  fufceptible  d’aucune  autre  variété  , que  de 
celle  de  fon’ ceintre,  qui  peut  être  furhauffé,  ou  furbaifté.,  en  plein 
ceintre , ou  Rampant. 

S’il  eft  en  plein  ceintre,  fes  vouflbirs  font  fî  uniformes,  que  lors- 
que leurs  têtes  font  égales  par  la  divifîon  arbitraire  de  leur  ceintre  ; qui 
en  a fait  un  , lesfçait  tous  faire;  puifqu’il  ne  s’agit  que  de  la  répétition 
d’une  même  chofe.  Il  n’y  a quelque  diverfîté  entr’eux,-  que  lorfquc 
le  ceintre  eft  Elliptique  ; car  en  ce  cas  les  vouflbirs  du  premier  rang 
ne  conviennent  pas  au  fécond  ni  aux  fuivans  ; pour  ne  pas  nous  arrê- 
ter à des  chofes  trop  faciles , nous  commencerons,  par  donner  la  con^ 
ftruiftion  d’un  berceau  droit  Elliptique , laquelle  comprend  celle  du  cir- 

O ij 


108  TRAITE* 

çulaire  , en  ce  que  celle  - ci  eft  plus  aifée  ; & parce  qu’on  peut  y par- 
venir par  les  trois  méthodes , dont  nous  avons  parlé  au  Chap.  H.  nous 
en  ferons  l’Epure  & l’application  du  trait  des  trois  maniérés. 

i.°  Far  EqmriJJèment» 

Tk,  <9.  ^ ^ berceau  extradoffé  DHE , dont 

crf  ’go  ' l’épaiffeur  de  la  voûte  eft  une  portion  de  couronne  de  cercle  ou  d’El- 
lipfe  A/;BEHD,  qui  afon  centre  enC,  & fes  foyers  en  / & F,. fi  elle 
eft  furmontée , c’ëft-à-dire , verticale  fuivant  fon  grand  axe. 

Ayant  tracé  cette  couronne  par  deux  Courbes  concentriques  & feni- 
blables,  parle  Prob  7.  du  2.®  Livre,  & de  la  grandeur  dont  on  veut 
faire  le  berceau  , ce  qu’on  appelle  de  grandeur  naturelle,  ou  fur  un 
mur , ou  fur  un,  plancher , on  divifera  le  ceintre  intérieur  AliB  en  'au- 
tant de  voulToirs  que  l’on  voudra , & qu’il  conviendra  à la  grandeur 
des  pierres  que  l’on  doit  employer.  Dans  tous  nos  exemples  nous  ne 
les  diviferons  qu’en  cinq  , pour  ne  pas  multiplier  les  lignes  dans  les  fi-* 
gures , & éviter  la  confufion  qu’elles  caufent  ordinairement. 

^9’  Du  centre  C,  fi  le  ceintre  eft  circulaire,  on  tirera  la  direftion  des, 
joints  de  tête  , z.6,  3.7 , 4.8  > & fi  la  face  eft  Elliptique , des  foyers 
6q.  F & /,  on  tirera  par  chaque  divifîon  1,2,  3 , 4 , des  fi^es  qui  fe 
fe  croiferont,  comme  FiL,/  iN,  Yzl,fzn,  dont  on  divifera  l’angle 
en  deux  également,  par  exemple  , du  point  i , pour  centre,  on  fera 
l’arc  LN  de  tel  rayon  qu’on  voudra,  la  ligne  tirée  de  fon  milieu  M 
au  p)oint  i fera  la  direâion  du  joint  de  tête  i 5 ; on  trouvera  de  mê- 
me celle  du  fécond  & troifiéme  vouïïbir  en  2.  <? , la  moitié  de  la  face 
fufiïra  pour  le  tracé  de  l’Epure , file  ceintre  n’eft  pas  rampant,  com- 
me il  l’eft  à la  figure  61. 

Si  l’arc  eft  Rampant  [ Fig.  6j.  ] & qu’il  foit  d’une  portion  d’Ellipfe, 
comme  il  convient  à la  bonne  conftruclion , on  en  cherchera  l’axe  & 
les  foyers  par  les  Probl.  2.  & 20.  du  2.  ® Liv.  & l’on  s’en  fervira  pour 
tracer  la  coupe  des  joints  de  tête,  comme  à la  fig.  60. 

S’il  étoit  rampant , compofé  de  deux  ou  plufieurs  arcs  de  cercles 
de  differens  rayons , comme  il  a été  enfeigné  aux  Probl.  22.  & 23. 
il  eft  évident  que  ces  mêmes  joints  devroient  être  tirez  chacun  du  cen- 
tre qui  appartient  à chaque  arc. 

Les  joints  de  Tête  étant  tracez,  on  abbaiflera  des  perpendiculaires  fur 
le  diamètre  du  ceintre  , de  chaque  point  de  divifion  des  voulToirs,  ce 
qu’on  appelle  des  aplomb,  conyiie  à la  fig.  Cq.  les  lignes  3 P,  4^,  Sic. 


Fig.  61. 
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& enfuite  on  tirera  des  parallèles  au  diamètre , comme  /}.g , jufqu’à 
la  rencontre  de  l’aplomb  3P  en^;  lefquelles  donneront  les  faillies  des 
retombées,  &la  différence  des  hauteurs  des  points  4 & 3 ; on  fera  la 
même  chofe  pour  chaque  vouffoir , & l’épure  fera  achevée. 

PRESENTEMENT  il  s’agit  d’appliq^ier  le  Trait  fur  la  Pierre  qu’on  veut  tail- 
ler par  Equarrijfemenidms  une  pierre  brute,  à peu  près  formée  en  pa- 
rallelepipede , comme  on  les  tire  ordinairement  aux.carrieres.  Ayant 
examiné  fi  fa  hauteur  eft  égale  a yi,  & fa  largeur  à , on  lui  fera 
deux  paremens  à l’équerre , un  fuivant  fa  hauteur  d’aplomb  , l’autre 
iiiivant  fa  largeur  de  niveau  , par  exemple  & FK  [ Fig.  6z.  ] 

Pour  mieux  faire  connoîtrele  rapport  d’une  pierre  d’appareil  d’un 
mur  aplomb  avec  un  vo  ’ ette  figure 


une  partie  de  chacune 


vouffoir 


qui  entreroit  en  partie  dans  un  mur,  & on  le  fuppofe  tranfparant, 
pour  y voir  les  arêtes  que  le  devant  doit  cacher. 

Ces  deux  paremens  étant  faits , on  en  fera  encore  deux  autres , auffi 
à l’équerre  avec  les  premiers , pour  fervir  de  têtes  à la  pierre , tels  font 
FA  ou  GC , & gB,  fur  lefqueîs  on  portera  au  long  des  arêtes  g K & 
Fi^,  la  retombée  gq.  de  la'fig.  60.  & fur  les  arêtes  ^I,  FD  la  hauteur 
de  la  retombée  ^3 , enfuite  par  les  repaires  4. 4°,  on  tirera  fur  le  lit 
FK  la  ligne  4 4°,  & fur  le  parement  FI,  la  Hgne  E3,  par  les  repaires 
E,  3,  ces  deux  lignes  marqueront  les  arêtes  des  hts  avec  la  doële. 

On  formera  enfuite  un  panneau  fur  l’épure  de  la  tête  7,  3 , 4,8 
de  la  fig.  60.  avec  du  bois  ou  du  charbon  contourné  fur  le  trait  , & 
on  l’appliquera  fur  la  tête  ^B,  pofantles  angles  3 & 4 fur  les  repaires 
3 & 4 de  la  fig.  62.  pour  y tracer  le  même  contour  à chaque  tête 
oppofée.  Enfin  on  abbatra  toute  la  pierre  , qui  fera  hors  du  tracé 
de  ce  panneau , & à la  régle;fçavoîr , i.”  le  prifme  mixte  F^43E4o , dont 
la  partie  43E4ode  la  doëUe  eft  une  portion  de  cyhndre,  qu’on  creu- 
fera  comme  il  a été  dit  au  premier  Chapitre  de  ce  livre , avec  la  ré- 
gie & une  cerche  , pour  former  la  doële. 

2.0  La  prifme  rediligne  triangulaire.  EDH73I,  pour  former  le  lit 
de  deffus  E 7. 

3.0  Le  prifme  aulE  triangulaire  4^8  ^4'’;v  pour  former  le  lit  de  deff 
fous  40  8- 

4.0 Le  prifme  mixte  yBg^cAH,  pour  former  l’extrados  s’il ^n eft 
befoin. 

On  peut  au  lieu  d’un  ' paimeau  de  tête  3. 4. 8-  7*  contenter  d’un 
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biveau , fî  le  berceau  eft  en  plein  ceintre , mais  s’il  eft  furbaifle  oh 
furhauffé , comme  à la  fig,  6ù.  il  en  faut  faire  deux , l’un  pour  le  lit 
de  delfus  fur  l’angle  mixte  4.  3.  7,  l’autre  pour  Je  lit  de  deffousfur 
l’angle  3.4.8;  parce  que  ces  angles  des  lits , avec  la  doële  font  inégaux. 

Il  eft  rarement  nécelTaire  de  former  la  furface  convexe  de  l’extra., 
dos  ; mais  fi  la  voûte  eft  extradoflée , on  peut  le  faire  de  la  même 
maniéré  que  la  dpële  à la  régie , comme  il  a été  dit  au  Problème  II. 
Si  ' au  lieu  de  panneau  pour  tracer  l’arc  7,  8,  on  vouloit  fefervir  de  bi- 
veau , il  en  faudroit  un  concave  comme  en  B*  , de  forte  que  fe  fer- 
vant  de  cet  inftrument,  ft  en  faudroit  quatre, differens  pour  chaque 
vouflbir  de  ceintre  Elliptique  , fçavoir , deux  pour  la  doële , un  au  lit 
de  delfus , un  à celui  de  deflbus , & autant  à l’extrados , ce  qui  devien- 
droit  fort  incommode , & qui  montre  que  les  biveaux  ne  convien- 
nent gueres  qu’aux  voûtes  circulaires , dans  lefquelles  un  feul  con- 
vexe fuffit  pour  tous  les  youlfoirs  de  la  doële  j & un  convexe  à l’ex- 
trados. 

Lorsque  l’on  fait  une  voûte  en  plein  ceintre  feulement  avec  un 
'biveau  de  doële  5 on  peut  tracer  l’arc  d’extrados  fans  le  fecours  d’un 
panneau  ni  d’une  cerche,  en  ouvrant  le  compas  de  la  longueur  d’un 
joint  de  tête  comme  i.  [f’/^.^^^.J&trainantune  defes  pointes  fur  l’arc  Ai, 

& tenant  l’autre  dirigée-  perpendiculairement  à cet  arc,  enforte  que  la  ligne 
qu’on  tireroit  par  fes  deux  points  palfât  par  le  centre  C , cette  fecon- 
. de  pointe  tracera  l’arc  d’extrados.  On  fait  la  même  chofe  avec 
un  échantillon,  c’eft-à-dire,  un  morceau  de  bois,  coupé  de  longueur 
égale  au  Joint  DA  ou  i , 

Mais  il  faut  bien  fe  garder  de  fuivre  cette  "méthode  dans  les  voûtes,' 
dont  les  ceintres  font  furbailfez  ou  furhaulfez , parce  que  premièrement, 
il  feroit  alfez  difficile  de  tenir  ces  pointes  ou  ces  échantillons , dirigez 
perpendiculairement  à l’arc  , dont  les  coupes  ne  tendent  pas  au  cen- 
tre C , mais  à differens  points  du  diamètre  AB. 

Secondement,  parce  que  les  ceintres  de  couronne  Elliptique  ne 
font  pas  équidiftans  à la  doële  & à l’extrados , les  contours  s’appro- 
chent vers  le  petit  axe  DE,  & s’éloignent  davantage  vers  le  grand, 
de  forte  que  H^doit  être  plus  long  que  DA  ; ce  que  les  Ouvriers  n’ob- 
fervent  cependant  pas  , & croient  même  qu’on  ne  doit  pas  obferver; 
quoiqu’il  ait  été  démontré  .au  Theor.  i.  & 4.  du  I.  Livre,  qu’on  le 

doit , pour  operer  régulièrement. 

• 

On  a pù  remarquer  que  des  deux  premiers  paremens  qu’on  a for- 
mé l’un  aplomb , l’autre  de  niveau , il  ne  refte  rien  quand  la  pierre 
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eft  achêvée,  que  les  lignes  E3,<^4o4,  qui  font  les  arêtes  des  lits  avec 
la  doële. 

On  voit  auflî  qu’en  fuivant  cette  méthode  par  équarriffement , la 
perte  de  la  pierre  eft  très  confîderable  • car  le  quadrilatère  en  trapeze 
mixte  de  la  tête  du  vouflbir  3. 4.  g-  7-  eft  infcrit  dans  un  reftangle 
où  il  lailTe  quatre  triangles  inutiles , fçavoir  pour  les  lits , deux  reéli- 
lignes  3-i‘7',  4‘  8’  K'»  & deux  mixtes  3^4  & yBg,  lefquels  font  les 
baies  d’autant  de  prifmes  de  la  longueur  du  vouffoir  ; ainft  il  arrive 
Ibuvent  que  l’on  perd  plus  de  moitié  du  cube  , félon  que  les  angles 
font  plus  ou  moins  ouverts.*  & que  les  retombées  ont  plus  ou  moins 
grande  raifon  à leur  hauteur  ; puifque  les  prifmes . de  même  hauteur 
font  entr’eux  comme  leurs  bafes  , ce  qui  doit  faire  donner  la  préfé- 
rence à la  méthode  où  l’on  fefert  de  panneaux,  dont  nous  allons  parler. 

Seco?îde  Maniéré  de  faire  un  berceau  Droit» 

Par  Panneaux. 

LA-maniere  de  tracer  les  pierres  par  le  moyen  des  panneaux  eftefti- 
mée  la  plus  difficile  & la  plus  fçavante;  c’eft  pour  quoi  les  Maîtres 
Maçons  ne  reçoivent  que  celle  - là  dans  les  Chef-d’œuvres  qu’ils  exigent 
de  ceux  qui  demandent  à être  reçus  dans  le  corps  du  métier , c’eft  le 
P.  Deran  qui  le  dit,  je  cite  mon  garant;  car  je  ne  fçai  quel  eft  leur 
ufage  à Paris  , il  aura  pù  changer  depuis  l’année  1643.  dans  laquelle 
écrivoit  ce  Pere;  nous  en  avons  dit  notre  avis  ci-devant. 

Soit  l’élévation  d’une  face  de  berceau  en  plein'ceintre , comme  à la  fîg.  ^‘S- 

oufurmontée,  comme àla fig.  60.  ou  rampante  coramà  la.fig.  61.  il 
n’importe.  Le  ceintre  étant  divifé  en  fes  vouiroirs,&  la  diredlion  tirée  com- 
me à la  maniéré  précédente,  on  tirera  les  cordes  des  arcs  Ai , 1,2  , 2,3  , 

&c.  & la  longueur  du  piédroit  étant  donnée  toute  l’épure  fera  tracée. 

i.o  Les  Vanneaux  de  Tête  {ont  donnez,  puifque  ce  font  les  portions 
de  la  couronne,  ou  d’ElIipfe  A^BEHD  [Fig.  60^  ou  de  cercle 
[fig'.  59.]  ou  d’arc  rampant  [ F/g,  ^i.  ] coupée  par  les  joints  de  tête  ^'i, 

6'2 , 3'7,  & 8‘4Î  ainft  on  n’a  qu’à  couper  du  carton  ou  une  plan- 
che fuivant  le  contour  mixteDAi’^:,  & ce  panneau  fuffira  pour  toute 
la  face,  fi  le  ceintre  eft  circulaire;  car  quand  même  on  feroit  des 
vouftbirs  d’inégale  largeur , la  direélion  des  joints  fera  toujours  le  mê- 
me angle  avec  la  courbe  de  la  doële. 

Si  le  ceinfre  eft  Elliptique  , comme  aux  fig.  &o.  & 61.  il  faut  un 
panneau  pour  chaque  tête  de  voufibir. 
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Secondement  les  Panneau}i  de  Do'éle  font  auflî  donnez  ; car  ils  font  tous 
des  parallelogrames  reâangles,  dont  la  corde  Ài,  ou  i'  &c. 

eft.  un  des  cotez , & l’autre  eft  la  longueur  du  voulfoir  fuppofée  ka , 
prife  au  plan  horifontal,  ou  bien  une- partie  de  cette  longueur  , telle 
qu’il  convient  à la  pierre  qu’on  veut  employer,  ou  à la  diftribution 
de  la  longueur  totale  Arz  ouB^ , pour  la  propreté  de  l’exécution  , com- 
me lorfqut’on  veut  obferver  une  eipece  d’égalité  de  liaifon  d’un  vouf- 
Ttg.  <)6.  fur  l’autre;  le  modèle  qui  fera  fait  fur  ces  deux  cotez  fera  h Pan- 
neau de  Do'éle  plate , qu’il  faut  tracer  fur  la  pierre  avant  que  d’en  creu- 
fer  la  concavité. 

* , ■ 

Troijlémement , les  Panneaux  de  Lit  font  auffi  donnez  fur  l’épure;  par- 
ce que  ce  font  encore  des  parallelogrames  reétangles , comme  D<t 
.&  'Qe  'lFig.  ^9.']  dont  un  côté  eft  le  joint  de  tête  , & l’autre  la  lon- 
gueur du  voulfoir  qu’on  a déterminé  pour  la  doële. 

La  Fig.  fait  voir  le  dévelopement  du  voulfoir  & l’arrangement 
fle  fes  furfaces, tel. qu’en  les  pliant  toutes  fur  leS  cotez  communs,  on 
formera  le  voulfoir  à l’extrados  près , dont  on  ne  fait  point  de  pan- 
neaux par  deux  raifons;  la  première,  c’eft  qu’on  ne  pourroit  faire  de 
furface  plane  qui  le  couvrît  ; car  une  tangente  ne  parviendroit  pas  aux 
cotez  des  autres  furfaces  de  tête  & de  lit,  entre  lefquels  elle  lailferoit 
un  vuide.  Secondement,  parce  que  le  panneau,  quand  même  il  feroit 
courbe  comme  une  tuile,  qu’il  toucheroit  les  quatre  angles  de  l’extra- 
dos, il  feroit  inutile  ; puifque  les  cotez  des  panneaux  de  tête  & délit 
vers  l’extrados  étant  tracez , il  n’y  a plus  qu’à  abatre  la  pierre  qui  les 
excede  , comme  l’on  fait  dans  l’équarrilfement. 

It  ne  refte  donc  plus  qu’à  faire  les  Biveaux , qui  fervent  üâ  donner  à 
chaque  furface  du  vouffoir  l’inclinaifon  qu’elle  doit  avoir  avec  fa  con- 
tiguë. Or  ce  biveau  pour  les  têtes  & les  doëles  eft  une  équerre;  puif- 
que le  berceau  eft  Droit  fur  la  furface  ; & quand  les  deux  têtes  oppo" 
fées  font  tracées , on  n’a  que  faire  de  biveau  pour  fituer  les  lits  à l’é- 
, gard  de  la  doëfe  ; puifque  leur  inclinaifon  eft  déterminée  par  les  côtez 
des  joints  de  tête  ; de  forte  qU’on  peut  encore  fe  palfer  de  panneaux 
de  lit  ; puifqu’il  n’y  a qu’à^  abatre  à , la  réglé  la  pierre  qui  îe  trouve 
entre  les  deux  joints  de  tête",  & le  joint  du  lit  le  long  de  la  doële,  & 
faire  une  furface  plane,  dont  on  a trois  côtez  donnez. 

De  forte  qu’au  berceau  Droit  , de  quelque  courbe  que  foitfon  cein- 
tre , on  peut  fe  palfer  de  panneaux  de  lit  & de  biveau  ; il  n’en  eft  pas 
de  même  lorfqu’il  y a du  biais , comme  on  le  verra  ci  -*lprès. 

Les  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des  pierres  pour  voir  le  rapport 

& la 
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& ia  figure  des  doëles  & des  lits , ont  accoutumé  de  faire , comme  nous 
l’avons  dit,  un  dévelopement  des  doëles  & des  lits,  qu’ils  mettent 
fur  une  même  furface  , enforte  que  les  panneaux  de  lit  font  fuppofez 
couvrir  une  partie  de  ceux  de  doële  , comme  on  voit  ici  àla  figure  59'^, 
fous  l’épure  du  plein  ceintre,  cette  extenfion  des  panneaux  ainfî  ar- 
rangez ne  fert  de  rien , on  peut  les  faire  chacun  à part , particuliè- 
rement dans  le  cas  préfent , où  un  feul  fert  pour  tous  ceux  de  la  même 
efpece;  quand  ils  font  inégaux  , comme  dans  les  voûtes  biaifes,ils  fer- 
vent à guider  un  Appareiileur  pour  ia  fuite  ; alors  il  peut  les  faire  fur 
un  morceau  de  papier  ; mais  il  eft  tîès  inutile  de  les  faire  fur  l’épure 
en  grand  dans  cet  ordre  d’arrangement. 

KE  M A K ÇLP  E. 

Il  faut  auflî  remarquer  que  les  Auteurs  des  liwes  de  la  Coupe  des 
pierres , au  lieu  des  cordes  des  arcs  de  tête  prennent  celles  de  leurs 
nioitiez  , pour  approcher  davantage  de  la  redification  de  ces  arcs 
dans  leurs  dévelopemens , mais  cette  pratique  eft  très  mauvaife  ; parce 
qu’elargiffant  le  panneau  plus  que  ia  doële  plate  , il  ne  peut  être  fait 
qu’avec  une  matière  flexible , comme  du  carton  ou  du  fer-blanc , & ne 
doit  être  appliqué  que  dans  une  furface  creufe,  qu’il  faut  déjà fùppo- 
fer  faite , laquelle  eft  cependant  à faire , de  forte  qu’un  tel  panneau  ne 
peut  fervir  qu’a  terminer  une  portion  cylindrique , déjà  faite  à propos  , 
mais  qui  feroit  trop  large  ou  trop  longue , ce  qui  eft  très  iiiutüe  dans  le 
Trait  dont  il  s’agit. 

Nous  n’avons  pas  compris  dans  les  Berceaux  Droits  , les  voûtes  â ‘ 
Tiers  - Points , dont  on  voit  la  figure  du  ceintre  au  nombre  ^7  en  ATB  ; 
parce  qu’ils  ne  font  plus  gueres  d’ufage  depuis  qu’on  a abandonné  l’Ar- 
chitedure  Gotique , & que  les  berceaux  ne  font  qu’un  compofé  de  deux 
portions  de  berceaux  en  plein  ceintre,  chacune  ordinairement  de  60. 
degrez,  enforte  qu’elle  fait  le  tiers  d’un  berceau  Ample  en  demi-cercle 
complet,  d’où  eft  venu  le  nom  de  tiers  ^ point -,  foit  auffi  parée  que  dans 
cette  conftrudion  les  trois  points  du  fommet  à l’angle  de  la  clef,  & les 
deux  des  naiffances  aux  impoftes  font  équidiftans,  comme  lesfommets 
des  angles  d’un  trianglè  équilatéral  ; cependant  on  en  voit , dont  les  arcs 
font  d’un  nombre  de  degrez  audeffus  de  60.  Quoiqu’il  en  foit  il  eft 
clair  que  la  conftrudion  d’une  telle  voûte  ne  différé  en  rien  de  celle  du 
plein  ceintre  ordinaire,  que  dans  la  pofition  des  ceintres,  quinefont 
pas  au  milieu  du  diamètre,  &.  dans  la  formation  de  l’angle  de  la  clef. 

« K.E  M A S^QJJ  R 

Quoique  les  voûtes  Gotiques  foient  prefentement  hors  d’ufàge , qudU 
Home  IL  P 
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ques  Ingénieurs  les  ont  employé  à couvrir  des  Magafîns  à poudre , comp* 
tant  leur  donner  plus  dè  réliitance  aux  efforts  des  Bombes;  il  eft  vrai 
que  fi  leur  chute  étoit  en  ligne  verticale,, ces  voûtes  leur  préfentant 
une  furface  plus  oblique , en  éluderoient  beaucoup  le  choc  ; mais  parce 
que  les  bombes  tombent  en  ligne'  parabolique  , dont  l’amplitude  eft 
fouvent  fort  grande , elles  peuvent  frapper  l’extrados  perpendiculaire- 
ment à fa  tangente  , & faire  plus  d’effort  vers  la  clef  qu’aux  voûtes 
en  plein  ceintre , ce  que  l’expérience  a confirmé  dans  quelques  fiéges, 
où  les  dernieres  ont  plus  rélîfté  que  les  Gotiques  ; particulièrement  à 
Landau  , où  les  magafins  voûtez  ^ plein  ceintre  n’ont  pas  été  percez 
par  une  quantité  confiderable  qui  y font  tombées.' 

Application  du  ITrait  fur  la  Pierre. 

■ Pour  en  venir  à l’Application  du  Trait  fur  la  Pifrre  , on  commencera 
par  dreffer  un  parement  qu’on  deftinera  à fervir  de  doële  plate,  & l’ayant 
tracé  avec  le  panneau  appliqué  dèffus  , on  fera  aux  deux  bouts- deux 
autres  paremens  d’équerre  fur  les  cotez , qui  font  communs  aux  deux 
têtes , & fur  chacun  de  ces  paremens  , on  apphquera  le  panneau  de 
tête,  qu’on  tracera  en  fuivant  fon  contour  ; enfuite  on  abbatra  à la  régie 
toute  la  pierre  , qui  excedera  les  lignes  des  deux  joints  de  tête  oppofez, 
& le  joint  de  doële  & de  lit.  ^ 

Ainsi  on  peut  fe  paffer  de  panneau  de  lit.  On  pourroit  auffi  fe  paf- 
fer  ici  de  panneaux  de  doële , fi  ceux  de  tête  font  bien  placez  paral- 
.lelement  entr’eux,  & perpendiculairement  à la  ligne  du  milieu  delà  doële, 
ou  bien  tracer  feulement  au  compas  & à l’équerre  la  doële  plate  ; mais 
il  eft  toujours  plus  fùr  dans  la  pratique  de  fe  fervir  de  panneau  ; parce 
que  pour  peu  qu’on  varie  dans  les  mefures,  on  trouve  des  différences 
fenfibles , quand  on  vient  à pofer  les  vouffoirs.  . On  ne  fçauroit  trop 
prendre  de  foin  pour  l’exaéfitude  ; car  les  Ouvriers  font  affez  lùjets  à 
faire  des  fautes  , fans  les  expofer  à en  faire  par  les  moyens , qui  les 
guident  moins  furement. 

D’ailleurs  la  raifon  qui  peut  difpenfer  de  faire  des  panneaux  de  lit 
aux  berceaux  Droits  n’eft  pas  la  même  pour  les^'doëles  ; parce  que  les 
lits  ne  fe  font  qu’après  qu  elles  font  tracées  ; ainfi  leur  contour  eft  déter- 
miné, & leurs  arêtes  faites  de  trois  cotez. 

Apres  que  le  vouffoir  eft  taillé  fuivant  les  fuifaces  planes  de  doële. 
plate  de  tête  & de  lit,'  il  faut  pour  creufer  la  doële  concave,  abatre  le 
îegment  de  cercle  î 2 , 2h‘^  [ Vig.  êo.  ] que  là  corde  renferme  faifant , 
une  cifelure  fuivant  le  trait  courbe  , & en  pofant  la  régie  fuivant  les 
eifelures  des  deux  bouts  parallèlement  au  joint  de  lit , on  formera  cette 
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doële;  cependant  pour  plus  de  perfedion  on  fe  fert  encore  foüvent 
d’une  , qu’on  pofe  bien  d’équerre  fur  les  joints  de -lit  , & furie 
plan  de  la  doële  plate  ; on  voit  mieux  par  ce  moyen  ce  qui  manque 
à la  concavité  pour  la  rendre  bien  régulière , en  la  promenant  dans  la 
même  fîtuation.  La  figure  5^9?  repréfente  le  tracé  fur  la  pierre  avant 
que  d’être  taillée. 

Troifiéme  maniéré  de  faire  un  Berceau  Droit. 
Par  demi  • EqmrriJJèment» 

Ce  ternie  comme  nous  l’avons  dit,n’efl;  pas  ulîté  dansifes  livres,  par- 
ce que  la  méthode  eft  nouvelle  ; voici  en  quoi  elle  différé  de  l’équar- 
riifement  ordinaire,  i.”  En  ce  que  à L’équariifement  il  y faut  au  moins 
deux  pareniens  d’équerre,  l’un  à l’autre  pour  y placer  les  hauteurs  des 
retombées  & leurs  faillies  , ce  qui  n’efl  pas  nécefl'aire  dans  cette  métho- 
de. 3.“  En  ce  qu’à  Véquarrijfemeni  on  peut  fe  paffer  de  panneau  par  -le 
moyen  des  biveaux  & des  cerches;  ici  il  convient  d’y  en  employer 
quelques  - uns , mais  moins  que  dans  la  méthode  qu’on  appelle  fimple- 
ment  par  panneaux  ; un  .exemple  rendra  la  chofe  fenfible. 

SoiT[r7^.  63.]  une  tête  de  pierre  brute  375181^4  5 de  figure  irrégu- 
lière , dont  on  veut  faire  le  vouffoir  de  la  fi^re  60 , marqué  4.  8- 
7.  3.  on  tirera  par  le  point  4 l’horifontale  4K,&  on  prendra  avec  un 
biveau  l’angle  E.  4.  3 que  l’on  portera  fur  un  parement  qu’on  aura  dref- 
fé  fur  la  tête  de  la  pierre  , qui  doit  avoir  la  largeur4.  3.  de  la  doële 
plate , & l’on  fera  une  cifelure  fuivant  l’angle  K , 4.  m tracé  par  le  mo- 
yen du  biveau , que  fait  une  ouverture  de  compas  d’Appareilleur , ou 
une  fauterelle  pofée  fur  l’angle  K43  de  l’épure  de  la  fig.  60  ; enfuite  on 
fera  un  fécond  parement  en  retour  d’équerre  à la  tête  fur  la  ligne  3.  4 , 
fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  doële  , ou  fi  l’on  veut  par  des 
retours  d’équerre  fur  les  angles  3 & 4 on  fera  un  parallelograme  rec- 
tangle, comme  celui  deP^^  14.  13  de  la  fig.  6q  , & avec  les  biveaux 
. des  angles  de  coupe  3.4.  8-  & 4-  3-  7 » s’ils  font  inégaux,  comme 
dans  les  voûtes  Elliptiques , onabatra  la  pierre  pour  former  les  lits,  après 
avoir  fait  à l’équerre  la  tête  oppofée  à la-  première. 

L’Avantage  de  cette  méthode  n’efl:  pas  confîderable  dans  l’exemple 
d’un  Berceau  Droit,  dont  l’uniformité  ne  préfente  point  de  difficulté 
pour  tailler  la  pierre;  mais  on  verra  dans  la  fuite  des  exemples  des 
autres  voûtes  combien  elle  efl:  commode,  & combien  elle  fert  au  mé- 
nagement de  la  pierre , & à une  plus  prompte  expédition , que  celle 
de  l’équarrilfement.  ♦ 
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PREMIEREMENT  , quant  au  ménagement  de  la  pierre  , il  efl  vifiblc 
que  lorfqu’elle  eft  mal  pratiquée,  c’eft-à-dire,  d’une  figure  qui  n’appro- 
che gueres  du  parallelepipede,  il  y a déjà  beaucoup  de  perte  pour  met- 
tre deux  paremens  à l’équerre , & que  s’il  avoir  fallu  équarrir  celle  dont 
nous  donnons  la  Tête  pour  exemple,  on  auroit  été  obligé  d’abatre  en 
pure  perte  prefque  la  valeur  de  la  moitié,  par  la  ligne  3x,  qui  auroit 
retranché  toute  la  partie  irrégulière  au  lieu  que  par  le  moyen 

de  l’angle  de  la  doële  avec  l’horifon  , qui  fait  toujours  un  angle  obtus 
••4'  3‘ , on  profite  de  cette  partie  irrégulière  j & li  on  veut  fe  fervir 
de  la  hauteur  de  la  retombée  on  peut  la  prendre  fur  une  des  bran- 
ches de  l’éqi^rre,  en  pofant  l’autre  fuiTa  ligne  droite  ,4 , i^horifontale, 
ce  qu’on  ne  peut  faire  par  la  méthode  des  panneaux. 

Secondement,  à l’égard  de  la  prompte  exécution  , il  eft  clair  qu’on 
épargne  le  tems  qu’il  faudroit  mettre  à dreffer  toute  la  partie  ^ 4 , du 
lit  au  parement  horifontal , & toute  celle  ^3  du  parement  vertical  en 
retour  d’équerre  du  premier,  ce  qui  en  certaines  rencontres  peut  avoir 
fon  mérite,  & qui  fait  toujours  plus  que  la  valeur  de  la  doëk  , puifque 
deux  cotez  4^,  3^  font  plus  grands  qu’un  4’  3. 

TROISIEMEMENT,  quant  à la  juftefTe  de  l’operation , il  eft  certain  qu’une 
corde  de  doële , qui  eft  donnée,  de  pofîtion  immédiate,  eft  toujours 
plus  exaflement  fîtuée  que  celle  qui  fuppofe  un  angle  Droit,  & la 
longueur  de  deux  cotez;  puifque  pour  peu  qu’il  y ait  d’élargifTement 
ou  de  rétrecifTement  d’ouverture , l’hypotenuié  que  l’on  cherche  fera 
allongée  ou  racourcie,  & fi  un  des  cotez  différé  tant  foit  peu  delà  re- 
tombée ou  de  fa  hauteur , l’inclinaifon  de  la  doële  fera  altérée  ; or  il 
n’y  a pas  plus  de  difficulté  à former  un  angle  obtus  avec  un  biveau  , 
qu’un  angle  Droit  avec  une  équerre  ; il  faut  que  l’Ouvrier  ait  la  même 
attention , de  tenir  les  bras  ou,  branches  de  rinftrument  perpendiculai- 
rement à l’arête  des  deux  paremens,  dans  l’une  & dans  l’autre  operatiom 

Cette  méthode  a encore  une  avantage,  c’eft  qu’au  lieu  de  fe  fervir 
de  l’angle  de  l’horifon  avec  la  doële  , on  peut  fe  fervir  de  l’angle  de 
l’aplomb  avec  la  doële  , félon  qu’il  convient  à la  facilité  d’avoir  l’un  plu- 
tôt que  l’autre,  ou  pour  un  plus  grand  ménagement  de  pierre;  car  dans 
l’exemple  du  quatrième  vouffoirde  lafig.  y9.ii  eftvifiblequele  triangle 
mixte  3V7,  fait  par  la  verticale  V3,  Scie  joint  3, 7 eft  plus  petit  que  le 
triangle  o’4'  g,  fait  de  l’horifontale  o’ 4 , & düjoint4’  g;  de  forte  qu’on 
a le  choix  de  celui  qui  convient  le  mieu:^  à abatre  fuivant  l’irrégularité 
de  la  première  tête  que  l’on  dreffe.  On  verra  dans  la  fuite  que  nous  fai-. 
fons  ufage  de  l’un  & de  l’autre^ 

■à 

Ces  pratiques  n’ont  pas  befoin  de  démonfiratiou , on  en  a expliqué 
les  raifons  au  troifiéme  Livre. 
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fur  les  Berceaux 

Quoiqpe  les  Arcs  des  Berceaux  Rampans  foient  de  même  efpece  de 
Ceintre  qüe  les  lùrhauffèz  (Scfurbaiffez  , dont  les  impoftes  font  de  ni- 
veau entr’elles  ; puifque  les  uns  & les  autres  font  Elliptiques , il  y a 
cependant  quelques  différences , qui  méritent  des  attentions  particu- 
lières. 

La  première  eft  que  fi  l’on  fait  une  voûte  extradolfée  ou  un  ban-  Tig.  éi. 
deàü  à la  face  , on  ne  peut  le  faire  comme  aux  autres  faces  Elliptiques 
de  deux  arcs  d’ElHpfes  concentriques  & femblables  à l’arête  de  la  doële 
& de  l’extrados  ; lorfque  chacune  des  impoftes  eft  formée  par  un  lit  , 
ou  par  des  moulures  de  niveau;  parce  qu’alors  la  ligne  de  rampe  AB 
de  la  doële  n’eft  pas  de  même  inclinaifon  que  celle  de  l’extrados  DE, 
quoique  l’une  & l’autre  palfent  par  un  centre  commun  C ; ainfîfuppofant 
une  Ügne  de  fommité  SO  horifontale  , il  eft  clair  que  ces  deux  Ellipfes 
ii’auront  pas  des  mêmes  diamètres  conjuguez  femblablement  pofez  ; 
îilors  il  convient  de  prendre  le  ceintre  au  milieu  de  la  largeur  du  ban- 
deau, comme  en  RNM,  & de  porter  au  deflùs  &au  defliis  la  demi- 
largeur  , en  la  traînant  avec  le  compas  fixe , d’un  côté  fur  le  trait  du 
milieu,  & la  pointe  de  l’autre  dirigée  fuivant  la  coupe,  c’eft-à-dire,  perpen- 
diculairement à l’arc  tracé  au  milieu. 

La  fécondé  obfervationà  faire  eft  fur  lapofitiondes  axes  de  l’Ellipfe  , 
qui  ne  paife  pas  par  les  impoftes , & par  la  clef  dans  les  arcs  rampans, 
comme  dans  les  furhaulfez  & furbaiflez,  dont  les  impoftes  font  de  ni- 
veau entr’elles. 

Les  lignes  qui  palfent  par  ces  points  font  ordinairement  des  diamètres 
conjuguez , ou  des  autres  diamètres , qui  font  entr’eux  des  angles  iné- 
gaux de  part  & d’autre  de  leur  interfeffion  ; fçavoir  un  aigu  du  côté  de 
l’impoftefupérieure,  & un  obtus  vers  l’inférieure. 

D’ou  il  fuit  que  le  contour  de  la  demi-EIlipfe , 'ou  d’un  autre  arc  > 

plus  ou  moins  grand  , fuivant  l’inclinaifon  des  piédroits,  lorfqu’ils  ne  ^ 

font  pas  aplomb,  étant  partagé  par  le  milieu  de  lajclef  en  deux  par- 
ties inégales  , ne  peut  être  divifé  en  vouffbirs  égaux,  comme  les  cein- 
tres  de  berceaux  ordinaires , ce  qui  entraine  des  irrégularitez  inévi- 
tables. 

Si  le  hazard  fait  qu’on  puiffe  divifer  chaque  côté  en  parties  égales 
cntr’elles , il  eft  clair  qu’elles  ne  feront  pas  égales  en  nombre , il  y aura 
plus  de  voufloirs  dans  la  partie  inférieure  que  dans  la  fupérieure.  Si 
l’on  veut  que  le  nombre  fort  égal  de  part  & d’autre  de  la  clef,  il  eft 


Rampans. 


Ohfervations 
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évident  que  ceux  de  la  partie  inférieure  feront  plus  grands  que  ceux  de 
*^4  la  fupérieure , comme  on  voit  à la  fig.  (îq.delaplaqiphe  3<r. 

Il  refte  à fçavoir  s’il  convient  de  les  faire  égaux  entr’eux  dans  chaque 
partie , comme  on  a fait  à la  même  figure , ou  s’ils  doivent  être  tous  iné-. 
gaux  fuivant  une  certaine  progreffion. 

Si  on  les  fait  égaux  dans  chaque  partie  , il  eft  vifible  que  la  differem' 
ce  de  l’un  à l’autre  devient  choquante  âu  fonimet,  par  une  trop  gran- 
de proximité  de  deux  contreclefs  , qui  en  préfente  de  près  la  coni- 
paraifon. 

Si  l’on  dfilribuëla  différence  par  une' fuite  continue,  depuis  l’impofte 
inférieure  à la  fuperieure , on  pourra  confiderer  l’arc  Rampant  comme 
une  portion  de  fpirale , prendre  un  centre  & la  décrire  au  dedans , & 
l’on  aura  une  diminution  continuelle.  Mais  il  en  réfulte  , que  le  couf. 
fînet  de  l’impofte  fupérieure  deviendra  le  plus  petit  de  tous  les  voufibirs. 

Si  l’on  veut  faire  la  diminution  depuis  chaque  impolie  à la  clef,  on 
peut  trouver  differentes  maniérés  pour  y parvenir. 

L’ûne  efl  de  divifer  les  tangentes  moyennes  dans  l’cpaifTeur , comme 
r S , S O , O wi  en  un  même  nombre  de  parties  égales , depuis  les  points 
d’attouchement  r , T , m , ou  en  autant  de  parties  que  l’on  veut  avoir 
de  vouffoirs , comme  ici  en  7 , pour  en  avoir  dans  chacun  trois  & de- 
mi, à caufe  de  la  moitié  de  la  clef;  puis  tirant  les  lignes  droites  de 
chacun  des  points  rT?w  aux  divifions  des  tangentes  oppofées , les  in- 
terfeélions  de  ces  lignes  donneront  des  point  3^ , &c.  qu’on  cher- 
che.  Ainfi lés  lignes  TiS  ri' donneront  par  leur  interfedion  le  point 
k"  ; les  lignes  T 2’ , donneront  le  point  , . par  où  doit  paflèr  le 
fécond  joint  de  tête,  ainlî  du  refte. 

Il  faut  cependant  remarquer  que  la  diminution  ne  commençant  pas 
à rimpofle  ,*  mais  au  petit  axe  IC,  il  faut-  y fuppléer  en  élevant  ira 
peu  la  première  divifîon. 

Cette  operation  efl  fondée  fur  une  propriété  des  tangentes , démon- 
trée dans  les  traitez  des  fedions  coniques  ; fçavoir  qu’elles  font  en  même 
raifon  dans  les  parties  comprifes  entre  lents  interfedions  & leurs  points 
d’attouchement  d’un  côté  à l’autre,  ainfi  ST;  TO  : : Sr  : Ow/. 

On  peut  faire  une  divifîon  inégale  depuis  les  impofles  à la  clef,  par 
le  moyen  des  arcs  de  cercles  égaux , laquelle  paroît  plus  convenable 
que  la  précédente  ; parce  qu’il  n’y  faut  point  de  corrcdion. 
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Aïant  tiré  une  perpendiculaire  indéfinie  TV7  à la  ligne  de  fommi-*’ 
te  S O 5 par  le  point  d’attouchement  T , qui  coupera  la  ligne  de  rampe 
RM  au  point  V ; de  ce  point  pour  centre  & d’un  rayon  pris  à volonté 
comme  VC,  on  décrira  un  arc  C78  , qui  coupera  TV  prolongé  en  7; 
on  fera  l’arc  7,8  = C7,  & l’on  tirera  la  ligne  8V,  à laquelle  on  mène- 
ra par  le  point  M la  parallèle  MX,  qui  coupera  TV  au  point  X. 

f Ensuite  du  point  V pour  centre,  & du  rayon  pris  à volonté,  on  dé- 
crira un  arc  9 10  , .qui-  coupera  RM  au  point  9 , & TV  au  point  10 ; 
puis  du  point  X pour  centre , & d’un  r^on  aufli  pris  à volonté , on 
décrira  un  autre  arc  10  M.  On  divifera  l’un  da’autre  en  parties  égales  pour 
autant  de  vouffoirs  ' qu’on  voudra  de  chaque  côté  de  la  clef,  &une,  . 
moitié  de  plus  pour  la  clef , comme  aux  points  1,2,  3 , 4 , 5" , (? , par 
lefqueiles  on  tirera  des  lignés  qui  rencontreront  l’arc  rampant  en  des 
points , qui  en  marqueront  les  divifions  qu’on  a ponélué  & tiré  des  centres 
y&X,  fi  l’on  juge  à propos,  ou  tous  d’unfeul  centre  V. 

On  poürroit  encore  faire  unedivifion  dés  parties  inégales  fuivantune 
certaine  progrefliofi , par  le  moyen  des  arcs  de  cercles  égaux  entr’eux, 
en  fuppofant  que  le  grand  axe  & les  foyers  de  l’arc  rampant  Elliptique 
font  donnez. 

^Avant  tiré  par  un  des  foyers,  par  exemple  F , l’horifontale^y'’ , de  ce 
même  point  F pour  centre  & d’un  rayon  pris  à volonté  on  décrira  un 
deriii- cercle  ^ 7,  qu’on  divifera  en  autant  de  parties  égales  qu’on 

voudra  de  vouffoirs , comme  ici  aux  points  i,2,,3,4,5r,6,7  , enfuité  du  fo- 
yer oppofé  / pour  centre  & pour  rayon  le  grand  axe  K^,  on  décrira 
un  arc  de  cercle  qui  coupera  les  rayons  tiréz  du  centre  F aux  di- 
vifions du  demi  cercle  en  des  points  z""  , Sic.  defquelles  lion 

tire  les  lignes  au.  fécond  foyer/,  elles  couperont  l’arc  rampant  aux  points 
112  3 , &ç.  que  Ion  cherche.  Enfuite  pour  trouver  la  coupe  des  joints 
de  tête,  paffans  par  ces  points  trouvez,  on  mènera  des  lignes  du  cen- 
tre F aux  points  2"  2’  2’  , &c.  & par  les  points  trouvez  r*  on 
leur  mènera  des  parallèles  u ^ , &c.  qui  feront  les  coupes  demandées 
pour  les  joints  de,  tête.  Quoique  cette  maniéré  foit  differente  de  cel- 
le que  nous  avons  donné  ci  devant  à la  page  108.  Elle  n’eftpas  moins 
Géométrique , ce  que  je  pourvois  démontrer  s’il  étoit  néceffaire. 

Lorsqu’on  a plufieurs  arcs  ranlpans  à faire  de  fuite,  comme  il  arri- 
ve ordinairement  fous  lesterraffes  rampaiites,  ou  fous  des  grands  efca- 
liers,  ilfiiut  les  agrandir  ou -diminuer  dans  Une  même  proportion, 
afin  que  le  rapport  des  ouvertures  foit  toujoùrs  le  même  à l’égard-  de 
la  hauteur  des  piédroits.  Le  trait  n’en  n’eft  pas  difficile  à quiconque 
a des  principes  de  Géométrie  ; cependant  comme  on  voit  des  eftampes 
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gravées  de  la  face  du  Château  neuf  de  St.  Germain  en  Laye , où  ces 
proportions  ne  font  pas  obfervées , foit  que  ce  foit  par  la  faute  du, 
Deifinateur  ou  de  l’Architede  ; j’ai  cru  que  je  ferois  bien  de  le  donner 
ici,  en  foivant  la  même  idée  d’Architedture. 

ri£.  6^.  Soit  [%.  6^.]  la  ligne  de  rampe  HB,  que  je  prends  ici  fous  la  Phrife,  il 
n’importe  en  quel  endroit , fous  laquelle  le  trapeze  ABED  ell  déterminé  de 
largeur  horifontaie  DE , pour  y tracer  un  Arc  Rampant  avec  deux  moù 
liez  des  trumeaux  qui  doivent  l’accompagner , il  s’agit  de  continuer  ces 
Arcs  en  même  proportion. 

Ayant  tiré  les  diagonales  A E,  BD,  on  mènera  parle  point  inférieur 
A la  ligne  Aa  parallèle  à DE,  qui  coupera  le  côté  BE  en  a,  par  où 
on  mènera  ax  parallèle  à BA,  qui  rencontrera  la  diagonale  AE  ena:, 
d’où  on  mènera  xF  parallèle  à DE,  &par  le  point  F la  ligne  vertica» 
le  FG,  qui  donnera  fur  ED  prolongée  le  point  G.  Le  trapeze  FA» 
DG  fera  celui  qui  doit  fuivre  le  premier  ABED  ; enfuite  pour  avoir 
le  troifiéme  ; ayant  prolongé  Fx  en  / à la  rencontre  de  la  ligne  B E , 
on  mènera parallèle  à BA  , & j/H  parallèle  à EG,  qui  rencontrera 
la  ligne  de  rampe  BE  prolongée  au  point  H , d’où  abaiflfant  l’aplomb 
Hl,  on  aura  le  troifiéme  trapeze  HFGI,  pour  la  place  du  troifiéme 
Arc  rampant.  ^ 

PRESENTEMENT  poür  avoit  les  largeurs  proportionelles  , ayant  déter« 
miné  celle  d’une  moitié  de  trumeau  eL,  & avec  fon  piédroit  eK,  qui 
couperont  la  diagonale  AE  én  K & L , on  mènera  par  ces  points  des 
lignes  K*!,  LV,  au  point  de  concour  des  lignes  El  &BH , qui  font  conver- 

fentes  ; mais  comme  ce  pointeft  ici  hors  de  la  figure,  on  aura  recours  au 
robl.  I.  du  3.  Livre.  Ces  lignes  couperont  toutes  les  diagonales  des  trapè- 
zes femblables  en  des  points  1^,1;  m,  ni  e,  p \ q ,r’,  s ; &c.  qui  déter- 
mineront toutes  les  largeurs  des  trumeaux  & des  piédroits , il  ne  s’agira 
plus  que  de  mener  des  verticales  par  ces  points  trouvez» 

La  hauteur  de  l’impofte  étant  auffi  réglée  en  h , pour  le  milieu  du  pre- 
mier trumeau , on  en  aura  la  continuation  en  tirant  de  ce  point  une 
ligne  à celui  de  rencontre  des  lignes  de  niveau  El , & de  rampe  BH, 
comme  ci  - devant. 

Il  faut  remarquer  que  ce  n’eft  qu’en  pareil  cas  de  plufîeurs  Arcs 
rampans  de  fuite  qu’on  doit  faire  les  impoftes  rampantes  ; parce  que 
cette  difpofîtion  de  lit  en  plan  incliné  eft  contraire  à la  folidité , du 
moins  en  apparence  ; caries  bons  Âppareilleurs  font  un  Joint  de  niveau^ 
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Explication  Démonfirative* 

Puisque  les  raports  de  la  largeur  d’une  baye  à fa  hauteur , & à la 
largeur  de  lès  piédroits  & Trumeaux  font  la  principale  grâce  de  cette 
forte  , de  piece  d’Architedure  , il  eft  de  la  convenance  dès  qu’on  les  a . 
réglé  de  ne  les  pas  altérer , dans  la  fuite  des  arcs  avec  lefquels  eUefs 
doit  faire  fimétrie  ; or  il  eft  clair  , par  la  conftrudion,  que  tous  ces 
raports  font  confervez  dans  le  triangle  ABE  du  premier  trapeze  AEDE; 
puifque  la  première  hauteur  BE  eft  à la  largeur  inclinée  BA , comme 
la  fécondé  hauteur  AD  égale  [ par  la  conftrudion  ] à ri  E , eft  à la  fé- 
condé largeur  inclinée  ««  ou  fon  égale  AF,  & comme  la  troifiémc 
hauteur  FG  =:/E,  eft  à la  troifîéme  largeur  inclinée /ji  = F H.  Ainfî 
des  autres  raports  de  largeur  de  trumeaux  & de  piédroits  ; puifqu’en 
imaginant  les  deux  lignes  de  bafe  El  & BH  prolongées  jufqu’à  leurs  ren- 
contres, on  trouvera  par -tout  des  triangles  femblables,  formez  parle» 
verticales  des  arêtes  des  piédroits , & de  celles  des  Avantgorps  des  tra- 
îneaux ; ce  fallait  faire. 

La  même  raifon  qui  nous  a engagé  de  tracer  ici  les  Arcs  rampans 
de  la  deuxième  Terraife du  Château  neuf  de  St.  Germain,  nous  invi- 
te'à propofer  un  changement  aux  arcs  rampans  de  la  Chapelle  de  "Ver- 
failles  , l’Architede  Jules  Hardouin  , qui  a un  peu  imité  dans  le  Com- 
ble & fon  couronnement  le  goût  Gotique  -,  l’a  aùffi  fort  imité  dans 
les  arcs  rampans  des  Arcs  Boatans,  qu’il  a fait  buter  prefqu’horifontale- 
nient  avec  la  clef  en  TD , au  lieu  de  prendre  la  naiflànce  fur  un  dof- 
feret  en  MjcT  , & former  un  arc  rampant  complet  RETivAI , qui  auroit 
eu  plus  de  grâce  & plus  de  force.  Il  eft  vrai  que  la  corniche  C & la 
baluftrade  B cachent  cette  partie  de  bâtiment,  ce  qui  l’a  fans  doute 
déterminé  à n’avoir  aucun  égard  à la  décoration  ; car  quoiqu’il  ne  fût 
pas  auflî  habile  que  le  fameux  François  AIansard  fon  Oncle,  dont  il 
a pris  le  nom , on  ne  peut  difeonvenir  qu’il  ne  fut  bon  Architeéle. 


DES  BEBCEAUX  OBLIQUES. 

Tout  Berceau  , dont  l’axe  n’eft  pas  perpendiculaire  à fa  face , pour- 
roit  être  appellé  Biais , en  terme  de  l’Art  ; cependant  comme  il  y a 
des  noms  deftinez  pour  exprimer  differentes  obliquitez , on  ne  doit 
donner  le  nom  de  qu’à  celui  dont  la  face  eît  verticale,  mais  in- 
clinée à la  direftion  horifontale.  Si  l’obliquité  confifte  dans  l’inclinai- 
fon  de  la  face  , à l’égard  de  l’aplomb  ou  du  niveau  , elle  s’appelle 
Talud.  Et  enfin  fi  elle  confifte  dans  l’inclinaifon  de  l’axe  à l’horifon, 
elle  s’appelle  Defcente. 
tame  1 1. 


a 
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Les  Berceaux  obliques  doivent  quelquefois  être  confiderez  comme 
des  demi  - cylindres  fcalenes , lorfque  leurs  faces  étant  circulaires , font  ia- 
clinées  à l’axe  qui  eft  proprement  la  direétion  du  Berceau, 

* Quelquefois  ils  doivent  être  confiderez  comme  des  démi-cylindres 
^Droits , coupez  obliquement  par  leurs  faces , lorfque  l^Arc  ~ Droit  elt 
circulaire  , & la  face  lurhauffée  ou  furbaiflee  j ainfi  on  ne  peut  les  bien 
défigner  par  le  mot  de  Scdem\  puifque  les  Berceaux  droits , de  face 
Elliptique , font  auffi  intrinféquenient  des  denii-cylindres  fcalenes. 

On  peut  feulement  dire  en  general,  que  la  différence  du  Berceau  Droit 
au  biais,  foit  en  talud,  foit  en  defcente,  confiile  en  ce  que  le  ceintre 
de  face  n’eft  pas  égala  celui  de  l’Arc -Droit. 

D’ou  il  fuit,  i.°  que  dans  la  conftruction  d’un  berceau  biais  il  faut 
toujours  connoître  deux  ceintres , l’un  perpendiculaire  à fon  axe , le- 
quel eft  l’arc -droit,  qui  d’un  berceau  biais  en  fait  un  Droit,  mais  non  pas 
toujours  un  demi-cylindreDroit.,  l’autre  eft  un  ceintre  oblique  à ce  même 
axe , qui  montre  l’excès  dont  le  berceau  oblique  furpafle  le  Droit. 

Secondement  , que  ces  deux  ceintres  doivent  être  divifez  proportionel- 
lement  ; puifqu’ils  doivent  comprendre  un  nombre  égal  de  vcuflbirs, 
femblablement  pofez , & féparez  par  les  furfaces  des  lits , dont  cha« 
que  direction  prolongée  doit  paifer  par  l’axe  du  berceau. 

Troifiémement , que,  ces  ceintres  font  dans  une  dépendance  mutuelle, 
comme  les  feéions  d’un  même  cylindre , enforte  que  lî  l’un  eft  circu- 
laire , l’autre  fera  Elliptique  ; parce  que  la  feflion  foufcontrairé  ne  peut 
avoir  lieu  entre  l’arc  droit  & l’arc  de  face , l’angle  de  l’un  à l’égard 
de  l’axe  étant  droit  & l’autre  oblique  ; enfin  que  fi  l’un  eft  oblique  , l’au- 
tre par  la  même  raifon  ne  peut  lui  être  égal , mais  d’une  Ellipfe  plus 
ou  moins  alongée , s’il  n’eft  pas  circulaire.  Cela  fuppofé , nous  allons 
tionner  la  conftruêlion  des  obliques  dans  leurs  faces , à l’égard  des  axes 
horifontaux , & enfuite  de  ceux  dont  les  axes  font  inclinez  à l’horifon. 

P R O B L E AI  E XI. 

Taire  m Berceau  Horifontal  de  face  oilique  dune  feule  ou  de  deu% 

^ ^ trois  ohliquitez.  ^ 

Premier  Cas  , où  les  faces  font  fîmplêment  biaifes  fans  talud. 

Soit  [Fig.  67.]  ABEF  le  plan  horifontal  dun  berceau , dont  la  face  AB 
eft  inclinée  à l’axe  CN,  qui  exprime  fa  direâion. 

Sur  a b , comme  diamètre  intérieur  de  la  face  à la  doële , ayant  tra- 
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cc  le  ceintre  ahb  en  demi-EIlipfe  ou  en  demi- cercle,  tel  qu’on  veut* 
& l’ayant  divil^en  fes  voulToirs  aux  points  1,2,3,  4>  on  tirera  les 
joints  de  tête  l’y,  2' ti,  3' 7 , 4-  g , du  centre  C,  file  ceintre  eft 
circulaire  ou  perpendiculairement  aux  tangentes , qui  le  toucheroiént 
à chaque  point  de  divifion  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant.  Enfui- 
te  on  abaiflera  de  chacun  de  ces  points  des  perpendiculaires  au  dia- 
mètre ab,  qui  le  couperont  aux  points ÿ' , / , , p^,  par  lefquels  on 

mènera  des  parallèles  à l’axe  CN,  prolongées  indéfiniment , comme 
Ÿ , p'  } P‘  , &c. 

On  en  fera  de  même  pour  l’extrados  AHB,  comme  la  fig.  le  montre. 

Formation  de  l’Arc -Droit, 

Avant  tiré  par  un  point  d,  pris  à volonté,  une  perpendiculaire  Æ 
sux  cotez  AF,  BE,  qui  c'oupera  ceux  de  la  doële  aux  points  D,  R, 
on  prendra  cet  intervale  DR  pour  le  petit  axe  d’une  Ellipfe  , & le  dia» 
métré  a b de  la  face  pour  le  grand  axe , fi  le  ceintre  de  face  eft  cir- 
culaire , & s’il  ne  l’eft  pas , mais  qu’il  foit  furbaiffe , il  peut  arriver  par 
hazard  que  le  ceintre  de  l’Arc -Droit  devienne  circulaire,  mais  non  pas  fi 
l’arc  de  face  eft  furhauffé  ; car  alors  quoiqu’il  arrive  DR  fera  toujours  le  pe- 
tit axe  d’une  Ellipfe,  Sc  Ch  h moitié  du  grand  axe.  Avec  ces  deux 
lignes  on  décrira  [ par  le  Probl.  8.  du  2.'  Livre  ] une  demi-Ellipfe  DXR., 
qui  coupera  les  projetions  des  joints  de  ht  qu’on  vient  de  tracer  au 
plan  horifontal  aux  points  i’’ , g’ , S"  5 4"  > qui  feront  au  contour  de 
l’Arc  - Droit , & qui  en  marqueront  les  divifîons  en  voufibirs , corref- 
pondanîfes  aux  points  du  ceintre  primitif  i ,2,  3 , 4,  lefquelles  divi- 
lions  feront  inégales  entr’elles,  quoique  provenant  de  celle  de  l’Arc 
deface,  qu’on  vient  de  fuppofer  égales  entr’elles. 

Les  joints  de  fête  de  cet  arc-Droit  feront  tirez  du  centre  C'',  comme  s’il 
étoit  circulaire , quoiqu’il  foit  Elliptique  , contre  la  régie  que  nous  avons 
donné  pour  les  counAdes  faces  de  cette  efpece  de  ceintre  ; parce 
que  en  la  fuivant  cesfRhts  de  tête  i''  , & z"  6'  ne  feroient  pas  pa- 

rallèles à ceux  du  ceintre* de  face  l'y  & %'6,  d’où  il  réfulteroit  que  les 
lits  feroient  des  furfaces  Gauches , par  la.  définition  que  nous  en  avons 
donné  ci-devant,  page 7.  ce  qui  les  rendroit  de  difficile  exécution, 
pour  que  les  parties  convexes  & concaves  s’ajuftafTent  parfaitement  l’une 
fur  l’autre,  c’eft  pourquoi  tous  les  joints  doivent  tendre  à l’axe  du  cy- 
lindre, les  uns  au  point  C pour  la  face  , les  autres  à Q pour  l’Arc-Droit. 

Il  fuffit  d’avoir  la  pofîtion  des  coupes  de  J’Arc- Droit,  lorfqueles 
voûtes  ne  font  pas  extradoffées.  Si  elles  le  font , il  faut  déterminer  les 
longueurs  de  ces  joints  en  traçant  pour  l’extrados  une  Ellipfe  JxB , 

Q,ij 
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concentrique  Sc  femblable  à celle  de  l’arc  droit  DXRà  la^doële , par  le 
Probl.  VU  du  2.^  Livre  , laquelle  coupera  les  joints  de  tête  tirez  du  cen- 
tre Oi  par  les  points  is  2",  3%  &c.  arr^points  &c.  Ou 

feulement  en  tirant  les  projections  des  joints  de  lit  à l’extrados , qui 
détermineront  ces  longueurs  par  leur  iaterfeCtion  avec  les  coupes  des 
joints  de  tête  de  l’arc  - droit , comme  la  projection  paffant  par  le  point 
f rencontrera  la  coupe  au  point  qui  détermine  la  longueur 
de  joint  r , ÿ ^ ainb  des  autres  provenant  de  l’extrados  f 6' , &c. 

Çette  derniere  operation  eft  ordinairement  inutile  ; parce  que  les 
voûtes  font  rarement  extradolTées , il  fuflSt  d’avoir  l’angle  de  chaque 
coupe  à la  doële  de  l’arc-droit  pour  avoir  le  biveau  de  lit  & de  doële 
de  chaque  vouflbir  ; parce  que  cet  angle  change  à toutes  les  voûtes 
bîaifes  d’un  voulToir  à l’autre,  ainlî  l’angle  Di’' de  la  première  doële 
plate  avec  fon  Ht  de  deffus  n’eft  pas  égal  à l’angle  fuivant  v 2' , quoi, 
que  ces  angles  proviennent  de  ceux  de  la  face  i’  5 , 5‘i‘2  , &c.  qui 
font  égaux  entr’eux , ü le  ceintre  primitif  eft  circulaire. 

On  peut  auffi  décrire  l’arc-droit  par  plufîeurs  points , fuivant  le  Pro- 
blème IX.  du  2.® Livre;  c’eft  la  méthode  de  tous  les  Auteurs  delà 
Goupe  des  Pierres,  qui  portent  les  hauteurs  des  retombées  de  l’arc 
de  face  ip""  , 2p^  , &c.  perpendiculairement  au  diamètre  DR  furies 
projetions  des  joints  de  lit , ou  fur  des  perpendiculaires  tirées  à part 
par  des  diviftons  proportionelles  à celle  du  diamètre  ah.  Cette  niédio- 
de  eft  bonne  pour  les  doëles  plates  tirées  de  divifion  en  divifion  3 mais 
comme  if  faut  auffi  avoir  les  arcs  compris  entre  ces  diviftons,  ma  pre- 
mière métliode  eft  préférable  à celle  des  Auteurs , en  ce  qu’elle  eft 
plus  fimple  , plus  expéditive  & plus  jufte  ; en  effet  comme  les  arcs  de 
tête  font  quelquefois  une  peu  grands  , ce  n’eft:  pas  affez  de  deux  points 
pour  les  tracer  à la  main,  ils  font  obligez  de  foufdivifer  les  primitifs 
AJ , i'2,  &c.  en  deux,  aux  points  nt  8cm,  pour  en  tirer  un  troiftéme 
point  de  Parc  - droit  qu’on  cherche  , ce  qui  aq||mente  le  nombre  des 
lignes,  & la  confufton  dans  les  épures.  Il  fauHmlement prendre  gar- 
de en  fuivant  ma  méthode,  de  tracer  l’arc -droit  par  un  mouvement con- 
tinu  5 d’obferver  les  précautions  dont  nous  avons  parlé  au  fécond  livre 
pour  éviter  les  faux  contours. 

Apres  avoir  trouvé  le  contour  , les  points  de  diviftons  de  l’arc  droit  en 
vouffoirs , & les  angles  des  coupes  pour  les  biveaux  de  lit  8 de  doële? 
on  n’a  plus  befoin  que  de  chercher  la  différence  des  longueurs  des  joints 
de  Lit  pour  former  les  Fanneaux  de  doële  plate , qui  font  des  trapè- 
zes, comme  AfiDizreétangles  à l’arc  droit  en  i&D,  dont  les  longs 
cotez  font  donnez  fans  alteration  à l’épure  dans  la  projeéiion , & leur 
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diftance  , qui  eft  la  largeur  de  la  doële  plate , eft  donnée  par  les  cor- 
des correfpondantes  de  l’arc  - droit  ; ainlî  on  a tout  ce  qui  eft  néceflaire 
pour  tracer  ces  panneaux,  lefquels  étant  aflemblez  & rangez  de  fui- 
te donneront  la  figure  DæM^R  , dont  la_  doële  oblique  furpalfe  celle  ^ 
d’un  berceau  Droit , qui  feroit  terminé  à la  ligne  DR,  laquelle  figure 
eft  le  dévelopement  du  trapeze  de  la  figure  67.  abRY). 


Pour  donner  un  exemple  de  la  conftrudion  d’une  doële  plate , foit 
la  projeâion  de  celle  du  premier  vdulToir  on  fera  à part  une 

ligne  D ] égale  à la  corde  Di’  de  la  fig.  6y.  & ayant  élevé 

aux  extrémitez  de  cette  ligne  des  perpendiculaires  indéfinies  D/,  jr  g; 
on  prendra  à la  fig.  67.  la  longueur  Da  qu’on  portera  fur  D/,  où  elle 
donnera  le  pointez  la  longueur  de  la  fig.  67.  fur  de  la  fig.  6S- 
qui  donnera  le  point  , ayant  tiré  la  droite  le  trapeze  l'D 
fera  la  figure  de  la  première  doële  plate,  ainfi  des  autres. 


S’il  étoit  trop  incommode  de  prendre  toutes  les  longueurs  des  joints , 
de  lit,  depuis  la  ligne  DR,  & que  fi  l’on  voulût  fe  difp  enfer  défaire 
un  panneau.  Ayant  feulement  l’angle  aigu  ou  obtus  de  la  fête , il  n’y 
a qu’à  tirer  par  les  points  de  projedion  p ^ p^  des  perpendiculaires  à 
la  diredion  du  berceau  Dzz,  qui  rencontreront  les  projedions  des  joints 
dé  lits  aux  points  zi  alors  portant  la  longueur  jy/z  en  'DY  de  la  fig.  dg. 
ou  tirera  Yi',  qui  domiera  les  angles  de  fête  DYi’aigu,  & Yi,E 
obtus  &pour  la  doële  plate  fuivante  les  angles  x'’ Sc  zz’’  e , &c. 


Ou  il  faut  remarquer  que  le  panneau  de  la  clef  eft  doimé  dans  fes 
juftes  mefures , au  plan  horifontal  en  p^  p^  3’j  2’,  excepté  aux  defcentes. 

On  trouvera  delà  même  maniéré  les  Fameaux de  Ht , qui  feront  auffi 
des  trapèzes  redangles,  par  un  bout  vers  l’arc -droit,  dont  les  cotez 
font  exadenient  donnez  à la  projedion  des  joints  de  lit , il  ne  s’a- 
git que  de  les  écarter  parallèlement  de  l’intervale  des  coupes  de  l’arc 
droit  I ’•  r , Zr  6r , &c.  de  la  fig.  67. 

Ou  il  faut  remarquer  que  les  deux  premiers  lits  font  toujours  donnez 
dans  leurs  juftes  mefures  à la  projedion  horifontale , comme  iAzzD, 
^-BR  excepté  aux  defcentes. 

Supposons  , pour  exemple , qu’on  veuille  faire  le  panneau  du  fécond 
lit,  dont  la  projedion  eft  le  trapeze  ^ ” 2^  6 1 , ayant  tracé  à part  une  . 
ligne  é’  2’’  fig.  68.  égale  à 6'  2’  de  la  fig.  67.  on  élevera  à fes  extre 
mitez  deux  perpendiculaires  indéfinies  6’^  & fur  lefquelles  on  por- 
tera les  longueurs  6' 2' de  la  fig.  67.  qui  donneront  les  points  î** 
2'^,  le  trapeze  2’ fera  le  panneau  de  lit  que  l’on  cherche. 
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On  peut  auffi  comme  pour  les  doëles  plates  en  trouver  les  angles 
de  tête , par  le  moyen  des  lignes  Yf  , up^. 

Si  après  avoir  fait  le  de'velopement  de  ladoële  comme  nous  venons 
de  le  dire  ci-devant  pour  raffemblage  de  tous  les  panneaux  de  doële 
rangez  de  fuite,  on  range  auffi  ceux  de  lit  fur  les  lignes  des  joints  de 
lit  qui  leur  font  communs , on  aura  une  figure  telle  qu’on  la  voit  au 
chiffre  68 , que  les  Appareilleurs  appellent  Dévelopetnent , dont  nous 
avons  parlé  au  troifiénie  Livre,  laquelle  eft  un  compofé  de  deux  ef- 
peces  de  furfaces  differentes , dont  l’affemblage  fur  une  plane  ne  fert 
de  rien  qu’à  montrer  d’un  coup  d’oeil  les  différences  des  parties  ; c’eft 
pourquoi  nous  l’eniploirons  rarement  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage. 

Nous  l’employons  dans  ce  commencement  pour  montrer  que  les 
panneaux  de  l’une  & de  l’autre  efpece  varient  dans  les  voûtes  biaifes 
d'un  côté  de  la  clef  à l’autre , dans  les  ouvertures  des  angles  de  leurs 
Têtes  ; d’un  côté  ils  font  obtus , & de  l’autre  ils  font  aigus  ; parce  que 
d’un  côté  de  la  clef  ils  s’alongent  dans  la  partie  du  haut  ou  du  bas  , 
dans  laquelle  ils  fe  racourciffent  de  l’autre,  enforte  que  les  angles  aigus 
ou  obtus.de  la  droite  font  les  fuplémens  de  ceux  de  la  gauche  à di- 
fiances  égales  de  la  clef. 

lig.  67.  Il  ne  relie  plus  préfentenient  pour  faire  ufage  des  panneaux  qu’à 
connoître  les  angles  qu’ils  doivent  faire  entr’eux , & en  former  les  Bi- 
veaux ; il  y en  a de  deux  efpeces  , fçavoir  ceux  de  LU  ^ de  Doële , qui 
font  donnez  par  le  trait  de  l’Epure  aux  coupes  de  l’Arc  - Droit , com- 
me l’angle  Di’'  marque  l’iiiclinaifon  des  furfaces  de  la  doële  plate  Dir 
& du  lit  qui  eft  le  même  plan  que  celui  qui  paffe  par  i'  la- 
quelle furface  eft  équivalante  de  deux  ; fçavoir  au  lit  de  deffus  du  couf- 
finet , & au  ht  de  deffous  du  premier  voüffoir , dont  l’inclinaifon  avec 
fa  doële  eft  l’angle  ^ i’' 2'' different  du  premier,  fi  l’arc-droit  n’eft  pas 
circulaire,  comme  il  ne  l’eft  pas  en  effet  û la  face  eft  enplem  ceinti’e. 

D’OU  il  fuit  que  l’angle  obtus  que  font  deux  doëles  plates  n’eft  pas 
le  double  du  fuplément  du  biveau  de  lit  & de  doële  d’un  des  vouf- 
foirs  contigus , mais  la  fomme  de  deux  fuplémens  inégaux. 

Get  angle  obtus  des  doëles  ne  peut  être  d’ufage  dans  la  conftruélion, 
que  pour  un  Pofeur  qui  n’auroit  pas  de  cerche  pour  fe  conduire. . 

La  fécondé  efpece  d’angles  dont  on  a fouvent  befoin  pour  l’appa- 
reil eft  celle  des  doëles  plates  avec  leurs  têtes,  ceux-ci  ne  peuvent  fe  trou- 
ver fur  le  Trait  que  nous  venons  de  faire , nifijr  le  plan  hôrifontal , ni 
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fur  l’élévation  & le  dévelopement  ; car  quoique  la  direâion  horifon- 
taie  de  la  doële  d’un  berceau  de  niveau  faife  un  angle  Droit  avec  une 
fedion  verticale  de  la  face  aplomb , cette  direction  n’étant  pas  perpen- 
diculaire à la  corde , qui  eft  la  commune  feélion  de  la  doële  plate  & 
de  la  face,  n’efl  pas  aufïî  perpendiculaire  au  plan  de  la  face,  mais  à 
une  feule  ligne  de  cette  face  dans  la  fituation  verticale  ; ainfî  il  faut 
avoir  recours  au  Probl.  XIIL  du  troifiéme  Livre. 

On  veut,  par  exemple,  trouver  le  biveau  de  la  doële  plate  3’ 4 ^7. 

avec  la  face,  c’eft-à-dire , avec  la  tête  3’ 7’ g' 4’  ayant  prolongé  la  corde 
3'4‘  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  le  diamètre  horifontal  AB  , prolongé 
en  0,  on«  mènera  par  ce  point  o une  ligne  o Y parallèle  à la  diredion 
BE  ou  i-  R,  puis  par  un  point  ^ , pris  à volonté  fur  ce  diamètre  , on 
tirera  fur  la  ligne  3*0  la  perpendiculaire  & fur  le  même  diamètre 
AB  la  perpendiculaire  BY,  qui  rencontrera  la  ligne  o Y au  point  Y , 
puis  portant  la  longueur  hq  en  hL  fur  le  diamètre  AB  on  tirera  la  ligne 
LY;  l’angle  ALY  fera  celui  que  l’on  cherche , comme  il  eft  démontré 
aû  Probl.  cité. 

Application  du  Tarait  fur  la  Tierre, 

On  peut  tracer  & tailler  un  vouflbir  de  trois  maniérés , qui  con- 
duifent  par  differens- moyens  à la  même  fin.  En  commençant  parla 
tête  ou  par  le  lit-  la  meilleure  eft  ordinairement  de  commencer  parla 
doële  plate. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  à une  de  ces  trois  furfaces , 
par  exemple  , pour  la  doële  plate  on  y appliquera  le  panneau  qui  con- 
vient à la  place  du  voulToir  tiré  du  nombre  de  ceux  qu’on  avoit  de  fui- 
te à la  fig.  68.  lequel  fera  découpé  fur  un  morceau  de  carton  ou  de  plan- 
che mince,  pour  en  tracer  le  contour  exadenient  fur  le  parement 
dreffé.  Enfuite  prenant  le  biveau  de  doële  ^ de  lit , ou  fi  l’on  veut  de 
doële  ^ de  tête , on  abatra  la  pierre  fuivant  l’ouverture  de  l’angle , obfer- 
vantque  fes  branches  foient  toujours  pofées  d’équerre  fur  l’arête,  & 
après  avoir  formé  cettefecondefurface,  on  lui  appliquera  auffi  un  fécond 
panneau,  ou  de  lit,  s’il  s’agit  du  lit,  ou  de  tête,  s’il  s’agit  de  la  tête , 
celui-ci  donnera  les  politibns  des  deux  lits,  & celui  de  lit  donnera 
à fes  extrémitez  la  pofîtion  des  deux  têtes  anterieure  & pofterieure.  Ainfi 
il  eft  plus  avantageux  de  faire  la  tête  en  fécond  parement  ; parce  que 
faifant  paffer  une  furface  plane  [ par  le  Probl.  I.  de  ce  4.  liv.  ] par  le 
joint  de  tête  & par  le  côté  du  panneau  de  doële , on  formera  les  deux 
lits,  terminez  du  côté  de  la  face  feulement,  & l’autre fe  terminera  de 
même  , fi  les  faces  anterieure  & pofterieure  font  parallèles , ou  fuivant 
l’angle  qu’exigera  le  Trait.  Voyez  la  fig.  f au  bas  de  la  planche  36. 
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La  doële  plate  étant  faite  , il  ne  relie  plus  qu’à  la  creuferfuivant  le  pan- 
neau de  tête  , & pour  plus  d’exaditude  par  le  moyen  d’une  cerche  con- 
vexe » & le  vouffbir  fera  achevé. 

Nous  avons  fuppofé  dans  cet  exemple,  que  le  ceintrede  face  étoit 
primitif  & circulaire,  & par  le  rapport  des  feélions  cylindriques , il 
en  arrive  que  l’arc-  droit  ell  Elliptique  & furhaulfé  ; parce  que  le  cy- 
lindre ell  fcalene  , dont  la  feétion  perpendiculaire  à fon^axe  ell  une 
Ellipfe,  & non  pas  un  cercle,  ce  qu’il  ell  bon  de  remarquer  en 
palfant  pour  fçavoir  ce  que  l’on  doit  p enfer  fur  ce  qu’avance  AI.  delà 
Rue,  à la  page  ig.  où  il  dit,  c^u'il  efl  certain  que  la  coupe  faite  perpen^ 
diculairement  à l'axe , doit  former  un  cercle  , fi  les  bafes  du  cylindre  font  par* 
faitement  rondes.  Il  n’a  pas  pris  garde  que  tous  les  cylindres  né  font  pas 
Droits  fur  leurs  bafes , témoin  celui  - ci. 

Mais  lî  nous  avions  fuppofé  l’arc  - droit  DR  circulaire , nous  aurions 
rendu  le  cylindre  droit  intrinféquement , & fa  bafe  AHB , qui  ell  une 
feétion  oblique  , feroit  devenue  Elliptique. 

D’OU  il  réfulte,  comme  nous  l’avons  dit  ci -devant  pour  une  difpo- 
fition  contraire  , que  fi  l’on  avoit  tracé  les  joints  de  tête  fuivantla 
bonne  régie  perpendiculairement  à la  tangente  de  la  divifion  de  l’arc  inté- 
rieur en  voulfoirs,  & ceux  de  l’arc  - droit  fuivant  la  régie , aulïî  tendant 
au  centre  C’’ , il  feroit  arrivé  que  les  lits  auroient  été  Gauches  ; parce 
que  les  joints  de  tête  delà  face,  & ceux  de  l’arc-droit  n’auroient  pas 
été  parallèles  entr’eux , en  ce  que  ceux  de  l’arc-droit  auroient  concou- 
ru à l’axe , & ceux  de  l’arc  de  face  n’y  auroient  concouru  qu’à  l’im-. 
polie  feulement;  par -tout  ailleurs  leur  direélion  auroit  varié  fuivant  le 
plus  ou  le  mohis  d’obliquité  de  la  face. 

Or  comme  il  importe  pour  la  commodité  de  l’exécution  de  faire 
les  lits  en  furfaces  planes , il  faut  de  néceiîîté  faulfer  une  des  coupes, 
ou  celle  de  face , ou  celle  de  l’arc-droit , ce  que  la  maniéré  de  tracer 
l’épure  par  la  projeclion  donne  , fans  qu’il  foit  nécelfaire  d’y  rien  clian- 
ger.  Il  faut  feulement  en  ce  cas  tirer  ces  projeélions  des  joints  de  lit 
d’extrados , que  l’on  pouvoir  fe  difpenfer  de  tirer  dans  le  cas  de  l’arc- 
droit  Elliptique,  dont  nous  avons  fait  les  joints  de  tête  en  fauflé  cou- 
pe , pour  que  tendant  au  centre  C s qui  ell  dans  l’axe  du  berceau, 
ils  foient  dans  le  même  plan  que  ceux  de  tête  à la  face. 

_ Je  ne  prétends  pas  au  refte  qu’il  foit  de  néceffité  indifpenfable  de 
faire  les  lits  plans , on  poù’-^oit  fort  bien  les  faire  gauches  jufqu’à  Tare- 
droit  ; mais  de  Tare  - droRom  continuant  ils  feroient  un  ph  à l’extrados, 
d’où  ils  reprendroient  unB^iiferente  direélion  ; i’inconvenient  n’eft  pas 

- grand 
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grand  ; un  habile  Appareilleur  pourroit  fort  bien  fe  conformer  à la  ré- 
gie , lorfque  le  joint  de  lit  d’extrados  ne  doit  pasparoître.  De  telles  voû- 
tes extradoffées  font  rarement  vues  par  defllis  ; mais  ce  feroit  fe  donner 
une  peine  affez  inutile. 

Pour  faire  les  lits  plans , lorfque  le  ceintre  de  face  eft  furbailTé  ou 
furhaulfé  Elliptique , & que  fes  joints  de  tête  font  tracez  fuivant  les  régies 
perpendiculairement  à la  tangente , au  point  de  chaque  divifion  de 
voulfoir,  il  faut  chercher  l’iiiclinaifon  delà  coupe  de  l’arc-droit  comme 
il  fuit. 

Soit  [ Fig.  70,  ] le  joint  de  tête,  donné  à l’àrc  de  face  furbaiffeAèB, 
ayant  prolongé  cette  ligne  d t jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  le  diamètre 
AB  en  , on  mènera  par  ce  point  x une  ligne  xy  parallèle  à la  direc- 
tion Ce  de  la  voûte  biaife  , qui  coupera  le  diamètre  DB  de  l’arc-droit 
DHB  au  point  jy;  par  lequel  & parle  point 4 de  l’arc-droit  correJpon- 
dant  du  point  d [ l’un  & l’autre  provenant  de  la  projedion  du  même 
plan^l''^  ] on  tirera  la  ligne  jy  4'  « , le  joint  42*  fera  celui  que  l’on  cher- 
che, lequel  eft  different  delà  coupe  naturelle  au  plein  ceintre  4'  8 théc 
du  centre  C'. 

La  même  conftruélion  fervira  pour  tous  les  autres  joints  de  tête  qu’oM 
peut  tirer  fuivant  les  régies  au  ceintre  Elliptique  A^B. 

Explîcation  Démonfirati^e* 

PREMIEREMENT,  la  démouftration  de  cette  derniere  operation  parti- 
culière eft  fondée  fur  la  7.®  propofition  du  1 1.  Liv.  d’EucL.  car  puifque 
* les  points  & 4 doivent  être  fuppofez  en  l’air,  perpendiculairement 
au  plan  ABFE , & à même  hauteur , ils  font  dans  une  horifontale  pa- 
rallèle à leur  projeiftion  g-p‘^ , laquelle  eft  par  la  conftruélion  parallèle 
à 3Cjy  ; donc  par  la  conftruâion  citée , les- points  4 font  dans  le  mê- 
me plan  que  xy , ce  qu’il  fallait  démontrer. 

Quant  au  refte  des  operations  precedentes,  il  faut  fe  rappeller  les 
feélions  des  cylindres  fcalenes  que  repréfente  les  berceaux  biais.  Nous 
avons  dit  au  premier  Liv.  que  fl  la  bafe  d’un  tel  cylindre  qui  eft  ici  la 
face  du  berceau,  étoit  circulaire,  lafeétion  perpendiculaire  à l’axe  étoit 
néceffairement  une  Ellipfe  ; or  le  diamètre  de  la  bafe  circulaire  obli- 
que étant  donné,  les  deux  axes  de  lafeélion  perpendiculaire  Elliptique 
le  font  auffi , puifque  les  hauteurs  à la  cl"^  doivent  être  égales  au  cein- 
tre de  face,  & à celui  de  l’arc -droit,  & le  la  feélion  par  l’axe  du  cy- 
lindre qui  eft  le  plan  horifontal,  donne  le  raport  du  diamètre  de  la  bafe  au 
petit  axe  de  l’Ellipfe,  cela  fuppofé. 
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^7*  Si  Pon  releve  paî  la  penfée  le  demi-cercle  AHB  de  la  face  du  berceau 
en  le  faifant  mouvoir  lur  fon  diamètre  AB  , comme  fur  une  charnière , 
jufqu’à  ce  qu’il  foit  perpendiculaire  au  plan  JAB  de  laprojedlionhorifon- 
tale  , qu’on  releve  auflide  même  l’arc-  droit  ^XB  , ces  deux  plans,  qui 
dans  le  delTein  étoient  confondus  avec  l’horifontal,  deviendront  verticaux, 
fans  que  les  points  de  leurs  divihons  s’approchent  de  leur  diamètre  ; de 
forte  que  les  perpendiculaires  menées  à ces  diamètres  deviendront  des 
aplombs , c’eft-à-dire  , des  verticales  ; par  conféquent  parallèles  entr’elles, 
quoiqu’elles  ne  le  foient  pas  dans  le  deffein  à plat  ; d’où  il  fuit  [parla 
7.®  du  II.'  d’EucL.  ] qu’elles  feront  dans  un  même  plan,  & toutes 
" celles  qui  les  couperont.  Or  puifque  les  hauteurs  de  l’arc  - droit  ont 
été  faites  égales  à celles  de  l’arc  de  face,  ilfuit  que  les  joints  dedoële& 
d’extrados,  qui  palferont  en  l’air  par  ces  hauteurs  , comme  du  point  6 
à 6r,  Sc  de  2 au  point  2' , feront  à la  furface  d’un  cylindre , & de  lon- 
gueurs égales  à celles  de  la  projeêhon , puifqu’elles  leur  font  parallèles 
horifontales , terminées  par  des  verticales  ; donc  les  mefures  des  longueurs 
des  joints  de  lits  font  bien  prifes  fur  le  plan  horifontal 

A l’égard  des  cordes  dè  doële  plates  îefquelles  font  inclinées  à l’ho- 
rifon , leur  mefure  ne  peut  être  prife  que  dans  l’élévation  de  ces  arcs 
■ qui  font  cenfez  verticaux  dans  le  deifein,  quoiqu’ils  ne  le  foient  pas. 

Il  eft  donc  clair  que  la  vraye  figure  de  la  doële  plate  eft  bien  trou- 
vée ; puifque  les  quatre  cotez  font  domiez  avec  deux  angles  droits  & 
les  deux  angles  obliques  de  la  tête,  laquelle  figure  eft  differente  de  cel- 
le de  laprojeêtion  horifontale,- en  ce  que  les  angles  obliques  du  trapè- 
ze trouvé  font  l’un  plus  ouvert , l’autre  plus  fermé  qu’ils  ne  font  au 
plan  horifontal , & les  intervales  des  cotez  parallèles  plus  grands. 

S G O L I E. 

On  poûrroit  trouver  les  cotez  des  panneaux  de  doële  plate  par  le 
calcul  fi  l’on  vouloir  , car  les  cotez  des  joints  de  lit  & de  têtes  font 
proportionels  aux  faillies  & aux  hauteurs  des  retombées , & aux  dif- 
' ferences  des  longueurs  qui  expriment  l’obliquité  du  biais;,  ainfi, 

1/  Pour  trouver  la  différence  de  longueurs  des  panneaux,  dont 
tous  les  joints  de  lit  font  parallèles  à la  direélion  du  berceau,  on  au- 
ra cette  analogie  AB:- A .-Azf,  c’efl: -à-dire,  le  diamètre  delà 
face  eft  à l’avance  de  l’entiere  obliquité  fur  l’arc -droit,  comme  la 
retombée  eft  à la  différence  du  joint  paffant  par  la  première  divifion 
en  vpùftbir,  laquelle  différence  Aü  étant  foüftraite  de  l’avance  Ad , don- 
nera la  lon^eur^'  i'  du  premier  joint  fur  l’impofte.  2."  Pour  avoir 
la  retombée  de  l’arc- droit,  connoiffant  celle  de  la  face  on  fera  cette 
analogie  B a:  api: : BD  ; D 
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3.*  Puifque  les  retombées  des  litsfont  proportionelles  aux  lits  dont  elle* 
font  les  projetons  f par  le  Theor.  I.du  2.''  livre,  chacune  dans  fon 
arc,  ou  de  face,  ou  Droit,  il  fuit  que  les  retombées  & les  lits  corref- 
pondans  entre  ces  differens  arcs  font  entr’eux  comme  les  longueurs 
des  diamètres  de  l’arc  de  face  & de  l’arc  - droit  ; car  lî  l’on  prolonge 
les  joints  de  tête  ^•ienC&  f l’^en  C’,  jufqu’à  la  rencontre  du  dia- 
mètre horifontalÆ  , on  aura  / ::p^C  : 5C,  / i'  : r i*-  ::  / 

O:  .mais  par  l’article  précèdent  les  retombées  font  entr’elles  dans 

les  differens  arcs  de  face  & Droit , comme  leurs  Diamètres  ; donc 
les  largeurs  des  lits  marquées  par  les  joints  de  tête  , qui  expriment  aufli 
l’épaiffeur  de  la  voûte  , font  entr’elles  comme  les  diamètres  paffans  par 
ces  ■ joints. 

Corollaire. 


Puisque  les,  hauteurs  des  retombées  correfpondantes  de  l’arc  de  face 
& de  l’arc  - droit  font  toujours  égales  , par  la  conftrudion,  à l’extrados, 
comme  à la  doële,  il  fuit  que  fi  l’on  fuppofe  une  feétion  aplomb  par  le 
milieu  de  la  clef,  l’épaifieur  de  cette  clef  dans  l’arc-droitfera  égale  à 
celle  de  l’arc  de  face  ; car  fi  des  hauteurs  égales  on  ôte  des  quantitez 
égales,  les  reftes  font  égaux;  mais  l’épaifleur  H égale  à la  largeur  du 
lit  Aa  de  l’impofte , eft  plus  grande  que  celle  JD  de  l’arc-Droit , donc 
les  Foa^ef  biaifes  extradojj'ées  , dont  l'arc  de  face  ejl  circulaire  font  d’une  épaif 
feur inégale  , qui  augmente  continuéüçmQnt  depuis  l’impofejufqu'à laclef,  jze 
qui  efi  contre  la  bonne  conftruéfion  , comme  nous  l’avons  dit  ci- 
devant,  puifque  la  partie  qui  eft.  la  plus  foible  devroit  être  la  plus 
forte. 

Cette  conféquence  eft  une  confirmation  de  ce  que  nous  avons  avan- 
cé au  Theor.  IV.  du  premier  liv.  où  nous  avons  démontré  que  les’fec- 
tions  planes  d’un  cylindre  creux , qui  ne  font  pas  parallèles  à la  bafe  , 
étoient  des  couronnes  Elliptiques , comprifes  par  les  contours  de  deux 
Ellipfes,  concentriques  & femblables,  mais  non  pas  équidiftantes. 

B^E  M A B,,  QJJ  E 

Sur  les  fautes  que  l'on  fait  contre  la  bonne  conflru&ion  , dans  le  choix  du  ceintre 
primitif  des  voûtes  extradojfées. 

Il  eft  clair  que  lorfqu’on  fait  l’arc  de  face  d’une  voûte  biaife  en  plein 
ceintre  , on  forme  un  cylindre  fcalene  creux , dont  l’arc  - droit , qui  eft 
la  feftion  perpendiculaire  à l’axe , eft  une  couronne  Elliptique  de  cein- 
tre furmonté  , qui  eft  plus  large  à la  clef  qu’aux  impoftes,  comme 
nous  venons  de  le  démontrer  auCorol.  précèdent  ; d’où  il  fuit  évidem- 
ment que  les  vouffbirs  qui  devroient  y être  plus  légers  qu’aux  impo- 
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fies,  fuivant  les  régies  de  la  Mécha nique , y font  au  contraire  pluspe- 
fans , ce  qui  entraineroit  la  ruine  de  la  voûte , fi  les  Reins  n’étoient  pas 
remplis. 

Cette  charge  illégitime  n’eft  pas  un  petit  objet , lorfque  les  ber- 
ceaux font  très  obliques  à leurs  faces,  comme  il  s’en  troixve  dans  cer- 
tains réduits  de  nos  Fortifications  modernes  qui  font  à la  mode , où 
l’angle  du  biais , c’eft-à-dire , l’obliquité  du  paffage  voûté , eft  moindre 
de  6o  degrez  ; alors  l’épaiffeur  au-delà  de  celle  de  l’impofte  devient 
une  augmentation  à peu  près  dû  tiers  de  la  charge  , fî  la  voûte  eftex- 
tradoffée  ; mais  comme  elle  ne  l’eft  pas  ordinairement  dans  < nos  Ré- 
duits , & qu’elle  eft  bien  appuyée  par  <)  & 6 pieds  de  terre  au  defliis, 
cette  obfervation  n’eft  d’aucune  conféquence  pour  nos  ouvrages  de 
Fortifications. 

' Ce  qu’on  en  doit  inferer  eft  que  fî  une  voûte  de  grande  obliquité 
étoit  extradoffée  , il  feroitde  néceffité  indifpenfable  de  faire  l’arc  de  face 
Elliptique  furbaiffe,  pour  qu’il  en  réfultât  un  arc - droit  circulaire,  ou 
un  peu  furmonté  , fi  l’on  le  croit  convenable , ce  qu’aucun  des  Au- 
teurs de  la  coupe  des  pierres  n’a  obfervé. 

Il  ne  faut  pas  s’imaginer  qu’on  évite  cet  inconvénient  en  faifant  le 
ceintre  de  face  en  ovale  , compofé  d’arcs  de  cercles  concentriques,  fui- 
vaut  l’ufage  des  Ouvriers  & des  mauvais  Appareilleurs  ; car  chaque 
portion  de  cercle  qui  eft  comprife  par  deux  fegmens  de  cercles  fem- 
blables  & -concentriques  , eft  une  portion  de  bafe  d’un  cylindre  fca- 
lene  creux , dont  la  fedion  perpendiculaire  à l’axe  eft  Elliptique , & 
file  ceintre  a trois  centres,  ce  font  trois  portions  de  differens  cylindres. 

L’on  fe  jette  de  plus  dans  un  autre  inconvénient,  qui  eft  celui  des 
jarrets , qui  fe  forment  à la  jondion  des  arcs  , parce  que  la  pofîtion 
des  centres  n’étant  plus  dans  une  diftance  proportionelle  à celle  de  la 
bafe , les  rencontres  des  arcs  ne  fe  font  plus  aux  points  d’attouche- 
ment, où  eft  la  feule  jondion  régulière  , pour  effacer  tout  jarret. 

Il  eft  vrai  que  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  , qui  font,  des 
arcs  de  face  compofez  d’arcs . de  cercles , ne  font  pas  leurs  arcs -droits 
de  pareille  conftrudion , mais  par  des  points  trouvez  ; cependant  leur 
Trait  augmente  encore  un  peu  lefurcroit  de  l’épaiffeur,  de  la  partie  fu- 
périeure  de  la  voûte  biaife,  dont  l’arc  de  face  eft  ovale  , même  fur- 
baiffé  ; parce  que  fî  l’arc  de  face  étoit  une  couronne  Elliptique  réguliè- 
re , elle  feroit  plus  large  aux  impoftes  qu’à  la  clef,  ce  qui  pourroit , 
en  certains  cas,  rendre  l’arc  - droit  circulaire  & d’une  épaiffeur  unifor- 
me, au  lieu  que  la  couronne  ovale  de  contour  équidiftant , donnera 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  133 

soujours  à l’arc -droit  plus  d’épaifTeur  à la  clef  qu’aux  impoftcs. 

Il  n’eft  pas  nécelTaire  d’ajouter  à la  démonftration  du  trait  du  berceau 
biais,  pourquoi  on  a formé  les  biveaux  de  lit  & de  doële  à l’arc  - droit 
plutôt  qu’à  l’arc  de  face  ; nous  en  avons  explique  les  raifons  au  troi- 
fieme  livre  page  370.  où  nous  avons  démontré  que  les  angles  des 
plans  dévoient  fe  prendre  fur  des  perpendiculaires  à leur  commune  in- 
terfedion. 

Du  Triais  par  abrégé. 

Lorsqu’on  choifît  l’arc -droit  & circulaire  pour  ceintre  primitif  d’une 
voûte  biaife , & que  l’on  fait  les  divifions  des  voulToirs  parfaitement  éga- 
les entr’elles , on  réduit  le  Trait  à une  operation  fort  fîmple , qu’on  appel- 
le Biais  par  abrégé,  laquelle  eft  tirée  du  premier  Chap.  de  la  par- 
tie du  P.  Deran. 

Soit  [ Fig.  70.  ] AEFE  le  plan  horifontal  du  berceau  biais.  On  pro-  «q, 
longera  le  côté  EA  vers  D , auquel  on  tirera  une  perpendiculaire  BD, 
fur  laquelle , comme  diamètre,  on  décrira  lé  demi -cercle  DHB,  qui 
fera  l’arc  - droit , & le  ceintre  primitif  du  berceau,  qu’on  divifera  à l’or- 
dinaire en  fes  voulfoirs , avec  cette  circonftance  , que  nous  n’avons 
pas  exigé  ailleurs  , qu’ils  foient  tous  égaux  entr’eux  aux  points  1,2, 

3 , 4,  par  lefquels  on  mènera  autant  de  parallèles  à DE  , qui  couperont 
la'projedion  de  l’arc  de  face  AB  aux  points  i-",  2%  3'‘,g- 

PRESENTEMENT,  pour  trouver  les  panneaux  de  doële,  il  faut  tirer  des 
points  A,  i",  2“  dés  parallèles  àDB,  qui  couperont  les  projedions  des  côtez 
de  la  clef  e , p^f  aux  points  l,  m , n,  d’où  l’on  tirera  des  lignes  de 
l’un  à l’autre  kjl,  m,n , qui  exprimeront  l’obliquité  de  la  tête  du  pan- 
neau de  doële  fur  les  joints  de  lit  ; ainfi  fuppofant  une  voûte  d’égale  profon- 
deur , comme  dans  cette  figure , ^ faifant  la  même  chofe  pour  la  face  E F 
qu’à  la  face  AB,le  trapeze^//e  fera  le  panneau  de  la  première  dpële, 
mnc{o  celui  de  la  fécondé  , & 2“  3“  3'  2'  celui  de  la  clef.  Il  n’eft  pas 
néceffaire  d’en  tracer  davantage  ; parce  qu’en  renverfant  les  panneaux  ^ ' 

du  côté  de  la  gauche , ils  ferviroient  pour  celui  de  la  droite  , les  an- 
gles d’un  côté  étant,  comme  nous  l’avons  dit  à lafig.  <)8-  lesfuplémens 
de  l’autre , ce  font  toujours  les  mêmes  tournez  du  dedans  au  dehors. 

Pour  former  les  F anneaux  àelit  on  fera  a peu  près  la  même,  chofe, 
avec  cette  différence,  que  des  points  i-z",  on  mènera  les  parallèles  à 
DB  iufqu’au  côté  DE,  comme  rr,  2s-,  qui  rencontreront  ce  côté 
aux  points  r & r,  parlefquels  & parle  centre  C,  on  tirera  les  lignes 
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rt^su,  qui  exprimeront  l’inclinaifon  des  joints  de  tête  fur  les  joints 
délits;  ainlî  l’angle  E r ü fera  celui  du  premier  lit,  Er«  celui  du  fécond, 
& fuppofant  la  voûte  d’égale  profondeur , le  premier  lit  fera  le  trapeze 
TRrÿ , le  fécond  VSt^  , il  n’importe  des  largeurs  TR  , VS  , elles  font 
arbitraires  fuivantrépaiffeur  de  la  voûte,  Sc  ne  changent  rien  aux  angles 
des  joints  de  lit  & de  tête^ 

Par  la  même  raifon  de  l’égalité  de  voulToirs  les  panneaux  de  lit  de 
la  gauche  peuvent  fervir  pour  la  droite  en  les  tournant  en  fens  contraire, 
l’angle  obtus  étant  mis  à la  place  de  l’angle  aigu. 

Le  ceintre  de  face  biaife  AB  , qui  doit  donner  les  panneaux  de  tète 
fera  une  demi  -Ellipfe  A^B,  formée  par  le  diamètre  AB  pour  grand  axe, 
& DB  pour  le  petit. 

Explication  démonjlratinje^ 

Puisque  par  la  fuppofition  les  vouffoirs  font  tous  d’égale  largeur , 
ils  le  font  tous  dans  ce  fens  à la  clef,  qui  eft  repréfentée  à la  projec- 
tion  horifontale , fans  aucune  alteration  de  fes  mefures  ; parce  que  fa 
corde  eft  de  niveau;  par  conféquent  parallèle  au  plan  horifontal , il  ne 
s’agit  donc  que  de  trouver  la  différence  des  longueurs  & des  angles , 
que  la  différence  d’inclinaifon  caufe  à chaque  tête  ; or  puifque  les  lon- 
gueurs font  données  dans  la  projeftion  des  joints  de  lit , il  eft  clair 
qu’en  tirant  les  parallèles  A t‘^m  , on  tranfporte  ces  longueurs 
fur  les  joints  de  la  clef,  par  conféquent  en  tirant  les  lignes/^/,  mn, 
d’une  longueur  à l’autre,  on  a la  jufte  pofition  de  la  tête,  les  cotez 
2'Sf,  3“  3'  étant  dans  leur  jufte  diftance  refpeêlive  ; donc  Iss  doëles 
plates  font  exadement  tracées. 

Rsm avenue  fur  ce  Traita 

Il  y a une  imperfedion  dans  ce  trait,  que  les  joints  de  tête,  qui 
font  tirez  du  centre  commun  C , doivent  être  tirez  perpendiculaire- 
ment à l’arc  de  face  au  point  de  fa  diviflon  ; parce  que  la  face  eft  ap- 
parente, ils  ne  peuvent  l’être  fuivant  cette  conftrudion;  parce  quel’arc- 
droit  DHB  étant  circulaire , l’arc  de  face  biaife  , dont  AB  eft  le  diamè- 
tre , fera  Elliptique  ; or  nous  avons  démontré  au  livre  2.  ' que  hors  des 
axes  les  lignes  tirées  au  centre  d’une  Ellipfe  ne  font  pas  perpendicu- 
laires à la  tangente  de  l’arc  au  point  où  elles  le  rencontrent;  donc  les 
joints  font  mal  tirez,  ce  que  le  P.  Deran,  & M.  de  la  Rue  qui  l’a 
iuivi n’ont  aparemment  pas  aperçu;  car  ils n’auroient parlé  de  ce  trait 
que  comme  d’une  pratique  d’üuvrier  difforme  , & peu  régulière  en  ce 
point. 
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Corollaire. 

^es  SefCeaffX  à âouhle_  ohliquité  âe  Tace  verticale  brifèe  en  deusi  dire&mf» 

En  Ternies  de  l’Art. 

£)I  la  foute  SUIi  LE  COIN  DANS  V ANGLE  AELOMB. 

i>E  la  conftruflion  du  premier  cas  de  ce  Problème  il  eft  aifé  de 
conclure,  qu’elle  doit  être  celle  d’un  berceau,  dont  la  face  eftangu-  “5* 
laire , comme  pliée  en  deux  parties , qui  forment  un  angle  faillant  aCb, 
ce  qu’on  appelle  Porte  fnrlecoin,  ou  un  angle  rentrant  LMN  , ce  qu’on 
appelle  Porte  dans  F Angle , comme  on  voit  à la  fîg.  eç).  & en  élévation 
fur  l’angle  faillant  à la  fig.  71. 

Car  premièrement , fi  l’on  compare  la  partie  FNE  de  la  fig.  57.  à 
la  fig.  69-  il  eft  évident  qu’il  ne  peut  y avoir  aucune  différence  de  con- 
ftruftion,  depuis  l’impofte  jufqu’à  la  clef  de  part  & d’autre  des  faces  de 
droite  & de  gaudie,  li  elles  font  égales  entr’elles;  puifque  l’angle  FNE 
eft  une  continuation  de  la  fig.  67.  dont  la  moitié  ExN  eft  femblable  au 
biais  EFG,  qui  peut  être  égal  à celui  de  l’autre  boutBAi,  femblable 
encore  à la  partie  FxN , qui  eft  une  moitié  de  berceau  biais  tournée  à 
gauche,  NE  une  autre  moitié  tournée  à droite,  la  feule  différence  de 
ce  trait  avec  le  précèdent  confîfte  à la  clef , qui  comprend  les  deux 
obliquitezpar  un  angle  faillant  ou  rentrant,  dont  la  diagonale  xN  [Fig.  67.] 
ou  MC  [fig’.  ^9.]  fera  dans  l’axe  du  berceau , fi  les  faces Æ,  font 
égales. 

Mais  fi  les  faces  ne  font  pas  égales , comme  fi  le  piédroit  Læ  avançoit 
en  X , alors  la  diagonale  de  l’angle  ne  tomberoit  plus  fur  l’axe , & s’en 
écarteroit  d’un  côté , ce  qui  fait  voir  que  la  porte  fur  le  coin  ferait  un 
cotnpofe  de  deux  obliquitez  differentes  l’une  Cb  plus  oblique,  l’autre  XC 
moins  inclinée  à la  diredion  du  berceau. 

D’ou  üréfulte  une  inégalité  de  ceintre  dans  chaque  face  , fi  l’on  fait 
les  impoftes^de  niveau  entr’elles;  car  la  plus  courte  XC”  feroit 
néceffairement  furmontée  fi  l’autre  étoit  en  plein  ceintre , & fi.  X C" 
étoit  en  plein  ceintre  l’autre  bC”  feroit  furbaiffée  ; parce  que  la  hau- 
teur du  milieu  de  la  clef  étant  commune , les  demi  - diamètres-  hori- 
fontaux  XC",  bO‘  font  inégaux,  lequel  changement  de  ceintre  de  face 
entraine  auffi  celui  de  l’arc -droit,  où  il  peut  caufer  des  irrégularitez, 
s’il  n’eft  pas  pris  pour  ceintre  primitif. 

Pour  éviter  toute  difficulté  eh  pareille  circonftance,  il  convient  de 
prendre  l’arc  - droitpour  ceintre  primitif,  comme  on  vient  de  le  faire 
au  Biais  par  abrégé,, h il  en  réfulte  à chaque  face  un  ceintre  particulier 
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Elliptique,  fî  l’arc -droit  eft  circulaire,  l’uiie  des  faces  efl  plus,  l’autre 
moins  furbailTée. 

Toute  la  différence  de  la  Porte  fur  le  Coin  & de  la  Biaife  ne  confi. 
fiant  qu’à  la  clef,  on  fera  Tépure  de  chaque  partie  aC,  bC  , comme 
au  biais  de  la  fig.  6^.  ou  70.  & la  rencontré  des  deux  biais  donnera  au 
plan  horifontal  la  figure  de  la  doële, plate  de  la  clef  dans  fa  jufteme- 
lûre,  telle  qu’on  la  voit  en  M/  f e. 

Application  da  T rait  far  la  Pierre. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate,  on  y appK- 
quera  le  panneau  de  la  figure  nommée,  trouvée  à l’épure  69.  puis 
avec  les  biveaux  de  lit  & de  doële  trouvez  par  le  moyen  de  l’arc-droic 
aY)b  , comme  à la  fig.  67.  on  abatra  la  pierre  pour  former  les  deux 
lits  de  droite  & de  gauche,  fur  lefquels  ayant  apphqué  Jes  panneaux  dï 
lit  trouvez  , comme  aux  biais  fimples  , on  abbatra  la  pierre  à l’équerre 
furies  demi-faces 7 "C  & p^C,  pour  lefaillant  , & de  même  en  Me,  M/ 
pour  le  rentrant , lefquelles  deux  demi-faces  étant  faites,  on  y appliquera 
le  panneau  2E.K6,  qui  lui  convient  pris  fur  l’arc  de  face  ai'  z'E  en 
Z H,  qu’on  retournera  pour  l’autre  face , fi  les  deux  font  égales,  ou 
qu’on  prendra  en  3 h , fi  le  beintre  b^jh  étoit  different  du  premier  , 
ce  qui  ne  peut  arriver  qu’au  cas  que  les,  obliquitez  des  deux  demi-faces 
foient  inégales.  »>■ 

■Nous  n’avons  pas  parlé  d’un  autre  cas,  qui  feroit,  que  l’arête  de  l’an- 
gle  faillant  ou  rentrant  ne  fe  tfouvât  pas  au  milieu  de  la  porte  ; parce 
qu’il  cauferoit  une  grande  difformité  , qu’il  eft  rare  qu’on  ne  puifté  pas 
éviter.  Alors  la  double  obliquité  ne  fe  trouveroit  pas  à la  clef,  mais 
à un  autre  vouffoir,  & le  ceintre  des  deux  portions  d’arcs  de  face  ne 
feroit  plus  commun  en  C ; fuppofant , par  exemple , le  piédroit  prolon- 
gé en  X , & l’angle  faillant  en  ^ , il  faudroit  prolonger  la  .portion  de 
face  jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  ou  ligne  du  milieu  MC  en 2, 
où  feroit  le  centre  de  la  portion  de  ceintre  X?z , qui  con^ndroit  à Xg, 
laquelle  feroit  déterminée  par  une  perpendiculaire  g u à ax  élevée  fur 
le  point  g-,  & celui  de  la  face  bhQ  feroit  toujours  au  même  endroit  enC; 
mais  il  feroit  augmenté  au-delà  du  quart  d’Ellipfe  ou  de  cercle , d’un 
arc  h G que  donneroit  la  perpendiculaire  fur  % au  point Cetaver- 
tiffement  fuffit  pour  un  cas  qui  ne  doit  jamais  arriver. 

Explication  démonfirative. 

Ih  eft  clair  que  fi  l’on  prendpour  ceintre  primitif  l’arc-droit , 8c  qu’on 

le  faffe 
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le  fàCTe  circulaire , cette  porte  eft  un  cylindre  Droit  coupé  obliquement 
de  deux  fedions  obliques  contraires  , qui  fe  croifent-  à Taxe  lorfque 
4’angle  eft  au  milieu.  Et  fî  l’on  fait  les  arcs  de  faces  biaifes  circulaires, 
c’eft  un  cylindre  fcalene  coupé  par  une  fedion  foufcontraire , fi  les 
deux  faces  font  égales  ; & fi  enfin  l’angle  ii’eft  pas  au  milieu  , les  faces 
font  deux  portions  de  fedion , qui  fe  croifent  hors  de  l’axe , & par 
conféquent  leurs  centres  ne  peuvent  être  communs  ; parce  que  dans 
les  fedions  cylindriques  l’axe  paife  toujours  par  le  centre  des  fedions 
Elliptiques  , qu’oiqu’il  n’en  foit  pas  de  même  dans  les  cônes. 

On  a marqué  à la  fig.  58.  par  des  lignes  ponduées  un  dévelope- 
ment  qui  peut  fervir  à Trois  fortes  de  traits;  fçavoir  ABipour  le  ber- 
ceau hîais,  ^MB  pour  la  prte  dans  l’angle  ; AMN  pour  la  forte  fur  le  Coin , 
qui  eft  le  même  tourné  en  fens  contraire,  faillant  au  lieu  du  rentrant. 


La  Torte  fur  le  Coin  eft  un  des  Traits  de  la  Coupe  des  pierres  qu’on 
exécute  rarement,  & qu’un  bon  Architede  fçait  éviter  ; parce  quelorf- 
qu’on  eft  obligé  de  placer  une  porte  dans  un  angle  faillant  ou  rentrant, 
ce  qui  arrive  quelquefois , on  y forme  un  Pan , comme  on  a fait  aux 
portes  de  forties  de  l’Envelope  de  Manheim;  ou  bien  on' forme  ce  pan 
en  arrondifièment  de  Tour  creufe,  pour  faire  porter  l’encognure  fur  une 
Trompe  en  niche  , s’il  faut  conferver  l’angle  faillant  dans  la  partie  fupe- 
tieure,  comme  on  voit  à l’Hôtel  de  Touloufe,  rue  des  Bons-enfans  à 
Paris;  cependant  s’il  arrive  qu’on  n’ait  pas  de  hauteur  fur  la  porte  pour 
y pratiquer , cette  trompe,  alors  on  eft  obligé  de  faire  une  Porte  fur 
le  coin.  Où  il  faut  obferver  que  l’angle  doit  être  au  moins  Droit  ; car- 
s’il  eft  plus  aigu,  l’appareil  aura  peu  de  folidité;  parce  que  lès  vouffoirs 
poufferont  auvuide,  & ne  fe  foutiendront  que  par  la  longueur  de  leur 
queuë  ; ainfi  ce  genre  d’ouvrage  ne  convient  qu’aux  angles  obtus , ou 
tout  au  plus  aux  Droits,  d’autant  plus  que  la  difficulté  y devient  moins 
fenfible  à mefure  que  l’ouverture  de  l’angle  eft  plus  grande. 

D'une  Effece  de  Berceau  oblique , dont  les  Lits  ne  font  pas  dirigez  à l’aXe. 


Appellé  en  Termes  de  l’Art. 
BIAIS  PASSE’. 


Ce  que  les  Appareilleurs  appellent  Biais  fajf , ou  affez  mal  à propos 
avec  les  Auteurs , Corne  de  Vache  Double , n’eft  autre  chofe  qu’un  berceau 
biais,  défiguré  ordinaire  , mais  dont  les  joints  de  lit  ne  font  pas  _ paral- 
lèles ; parce  que  les  têtes  font  inégales  & inverfes  du  devant  au 
derrière. 

Tome  II.  S 


A-' 


I.neu.r  des 
Auteurs. 
Plan.  37. 
% 72. 
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On  doit  donc  conflderer  cette  voûte  comme  une  portion  de  cylin- 
dre fcalene  coupé  obliquement  par  les  plans  des  lits,  dont  les  joints 
de  la  doële  font  par  conféquent  des  arcs  d’Ellipfes , & non  pas  des 
lignes  droites  comme  les  trace  le  P.  Deran  , & ceux  qui  l’ont  fuivi , 
tels  font  le  P.  Dechalles  & M.  de  la  Rue  , ce  qui  eft  inconteftable. 

Soit  [ Fig.  72.  ] AEDE  le  plan  horifontal  de  la  voûte , qui  eft  le 
parallelogranie  & la  feule  feétion  par  l’axe.  Ayant  tiré  des  perpendicu- 
laires Ee,  Di,  par  les  points  E & D de  la  face  anterieure  ED  à la 
pofterieure  AB  prolongée , on  ralTemblera  fur  la  même  bafe  Ai  les  élé- 
vations des  deux  faces  AB,  ED,  en  décrivant  les  demi -cercles  A/;  B, 
cHi  de  -leurs  ceintres.  Puis  fur  la  partie  commune  e B , comme  diamètre, 
on  décrira  le  demi  - cercle  eFB  , qu’on  prendra  pour  un  ceintre  primitif, 
fur  lequel  on  fera  les divilîons  desvouffbirs  aux  pointsi,2,  3,  4,  ou  fi 
l’on  veut  fur  le  ceintre  gotique  egB , qu’il  ne  faut  pas  cependant  confi- 
derer  comme  /’Arc  - Dreit , ainfi  que  le  dit  M.  de  la  Rue  , qui  s’eft 
trompé  dans  cette  expreffion  ; car  il  s’en  faut  tout  que  cet  arc  ne  foit 
Droit , puifqu’il  eft  parallèle  aux  faces  qu’on  fuppofe  biaifes. 

La  divifion  des  voufîbirs  étant  faite  aux  points  i , 2 , 3 , 4 , on  tirera 
par  ces  points  & par  les  centres  Q & C'*  des  ceintres  de  faces  oppofées, 
les  lignes  C"  is  0*2^;  Ds",  C'4'’,qui  feront  les  projeélions  vertica- 
les des  joints  de  lit  & ceux  de  tête,  en  les  prolongeant  vers  les  points 

, é';7‘’,  8",  & l’épure  fera  tracée.,  pour  operer  par  équarrilfe- 
ment  fuivant  la  maniéré  ordinaire  des  Auteurs  citez. 

AIais  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  le  Trait  ne  foit  fait,  fi  l’on  vent  ope- 
rer exactement,  parce  qu’au  lieu  de  faire  les  arêtes  des  joints  de  lit  & de 
doële  en  ligne  droite,  il  faut  chercher  la  courbure  d’un  arc  Elliptique, 
Comme  nous  allons  le  dire. 

On  tirera  par  le  centre  €“  d’un  des  ceintres  de  face  eHd  une  perpen- 
diculaire GY fur  AB,  prolongée  indéfiniment  de  part  & d’autre,  laquelle 
rencontrera  les  cotez  du  berceau  AE  & DB  prolongez  en  X & en  Y, 
la  ligne  XY  fera  un  des  diamètres  de  l’Ellipfe  qu’on  cherche,  & fon 
milieu  C en  fera  le  ceintre. 

Ensuite  ayant  pris  fur  fa  partie  0“  autant  de  points  n que  l’on  vou- 
dra en  avoir  pour  l’arc  du  joint  de  lit , comme  ici  feulement  deux 
n' , on  mènera  par  ces  points  autant  de  parallèles  ou^  ou  aux  faces  AB 
ou  ED  , & d’autres  au  lit  dont  il  eft  queftion  , par  exemple , pour  le  lit 
C"  2' , les  hgnes  indéfinies  n^q,rF  O,  q,  dont  les  longueurs  aux  points 
ç feront  déterminées  par  rinterfeftion  d’un  arc  de  cercle,  comme 
gn,  tracé  des  centres  4c,  pris  fur  l’axe  du  berceau C’C^ , àl’in- 
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terfedion  des  lignes '<?«,  ou,  & pour  rayon  le  demi  - diamètre  AC'. 

Les  points  q,'q,  q,  z Scz  étant  trouvez  comme  nous  venons  de 
le  dire,  il  fera  aifé  d’avoir  la  projeélion  horifontale  dnlit  ppp  pa""  en  abaif- 
fantdes  perpendiculaires  des  points  2’qqq^  , qui  rencontreront  les  pa- 
rallèles aux  points  pi>pp"  y & y , mais  cette  projeffion  n’eft  pas  né- 

celfaire  ; parce  qu’elle  redreffe  le  joint , & l’on  a befoin  de  l’arc  dans 
toute  fa  courbure  fans  alteration. 

C’est  pourquoi  on  portera  les  longueurs  C'’  a'  en  C"  Ql,  n^q  en 
SiC^  q enCD,,&  par  les  points  Q_&  D on  tracera  à la  main  ou 
avec  une  régie  pliante  l’arc  Q^Q.’  QD,  qui  fera  la  cerche  du  joint  de 
lit  à la  doële  de  delfus  du  fécond  voulîbir  exprimé  à l’élévation  par  la 
petite  ligne  2'  2“ , qui  eft  auffi  celui  du  lit  de  la  clef. 

On  tracera  de  la  même  ' maniéré  la  courbure  du  joint  du  premier 
lit  i"!'»  en  menant  par  lespointsw^  O des  lignes  parallèles  au  lit 
comsnew’V,  , C^V,  dont  on  déterminera  les  points  VV 
par  l’interfeélion  des  arcs  faits  des  points  y", 4‘C^  pour  centres,  & de 
l’intervale  C"'  A,  pour  rayon  , comme  on  a fait  pour  l’autre  joint 
l’on  porte  les  longueurs  C"*  is  , rî^Y , & C^V  en.  C^u,  n'^u,  rfu  , 
Ou , on  aura  les  points  ,u,u,p,  , par  lefquels  on  tracera  la  portion  d’arc 
que  l’on  cherche , laquelle  fera  beaucoup  moins  courbe  que  la  précé- 
dente, étant  partie  d’une  Ellipfe  plus  allongée.  ♦ 

application  du  T ?^ait  fur  la  Pierre.  . 

Avant  drelTé  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  vrai  ou  fup- 
pofé , fuivant  l’ufage  ordinaire  pour  l’équarrilfement,  on  lui  en  fera  un 
autre  à l’équerre  pour  fèrvir  de  face  de  devant,  par  exemple,  &.un 
troifiéme  jaugé , c’eft  - à - dire , parallèle  à celui  - ci  pour  la  face  de  der- 
rière, comme  fi  l’on  vouloir  faire  un  vouffbir  de  berceau  Droit;  puis 
ayant  tiré  une  ligne  fur  le  lit  de  delfous  à l’équerre  fur  les  deux  arêtes; 
des  faces  &du  lit , on  portera  à fes  extremitez  fur  les  deux  faces  l’arc 
de  tête  pris  fur  l’épure  par  le  moyen  de  la  retombée,  lequel  pouf  le 
premier  voufibir  ert  l’arc  ei*,  enfuite  fur  une  des  deux  faces  l’autre 
arc  A I'  en  dedans  du  premier  avec  fon  joint 'de  tête  1“  i'  prolongé 
en  L. 

Chaque  tête  étant  ainfi  tracée  , on  abatra  la  pierre  fuivant  le  trait 
pour  le  lit  de  deflùs , lequel  étant  formé  on  y appliquera  la  cerche  ou 
le  panneau  de  la  courbe , pour  tracer  l’arête  du  joint,  au  lieu 
qu’au  lit  de  delfous  on  tirera  une  ligne  droite  d’une  tête  à l’autre  , en- 
fuite  on  abatra  la  pierre  depuis  l’arc  du  devant  à celui  du  derrière  à 
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la  régie  , qu’on  aura  foin  de  tenir  toujours  parallèle  à l’arête  du  lit  de  def. 
fous,  comme  on  voit  à la  figure  73.  enforte  qu’elle 'coule  partie  fur 
l’arc  de  la  plus  grande  face  & partie  fur  l’arc  du  lit  de  delfus  , dès  qu’elle 
fera  au  delfus  de  la  hauteur  de  la  plus  petite  retombée,  fans  quoi  la 
doële  feroit  mal  formée. 

Comme  il  n’y  a pas  de  joint  droit  au  fécond  voulToir , fur  lequel 
on  puiflé  fe  régler  pour  la  pofition  de  la  régie  non  plus  qu’aux  autres 
voulToirs  fupérieurs  & à la  clef,  il  faudra  tirer  fur  l’épure  des  lignes  parai, 
leles  à AB , qui  couperont  les  arêtes  des  têtes  du  devant  & du  derrière 
. à même  hauteur  r ou  toucheront  la  clef  comme  ; puis  ayant 

porté  les  arcs  de  tête,  que  ces  lignes  comprennent,  comme  i‘r  fur  la 
tête  pofterieure  ou  de  derrière , on  tirera  dans  la  doële  avec  la  régie  une 
ligne  droite  à l’angle  de  la  tête  anterieure  , laquelle  fervira  de  gui- 
de pour  achever  de  creufer  la  doële,  en  tenant  la  régie  parallele.à  cette 
ligne  r 2«,  & la  faifant  couler  en  cette  fîtuation  furies  arêtes  des  têtes 
& des  lits. 

On  en  ufera  de  même  pour  la  clef  en  jy , traçant  une  ligne  RE, 
cdmme  on  voit  à la  figure  74.  où  nous  l’avons  repréfentée  faite  & renver- 
cée , & où  l’on  voit  qu’il  faut  commencer  par  faire  comme  une  clef  de  ber- 
ceau droit,  dont  la  doële  plate  feroit  le  parallelograme  reélangle  C' 
formé  par  des  perpendiculaires  à AB , tirées  par  les  points  des  retombées  s 
abaiiféesfurce  diametrepar  les  pointsa'a^puis  ayant  ainfî  formé  la  clef  d’un 
berceau  droitr  5^^  6'  7'  y6,  on  porterafur  les  ai'êtes  de  lit  & de  têtes 
jig^  74-  oppofées  la  longueur  2’  2“  prife  à l’élévation,  & par  les  point  2^  3'  on 

tracera  la  ligne  courbe  Q!  D trouvée  po.ur  l’arête  du  fécond  lit  à la  doë- 
le,  comme  nous  l’avons  dit,  par  le  moyen  d’mi  panneau  levé  fur  l’é- 
pure , la  pierre  étant  abatuë  à la  régie , pofée  fur  les  arêtes , & coulan- 
te •parallèlement  à la  ligne  defoyRE,  on  creùfera  la  doële  avec  toute 
la  régularité  poflîble. 

Remarque  fur  la  faujjeté  de  l’ancien  7" rait* 

< T)n  voit  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  le  Trait  que  donnent 

tous  les  Auteurs  d^  la.  Coupe  des  pierres,  ne  pouvoit  former  une  fur- 
face  de  berceau  régulier , mais  d’un  cylindre  très  irrégulier  ; puifqiie 
chaque  vouffoir  fait  à la  régie  avec  des  arêtes  de  doële  droite  étoit 
une  portion  de  cône  fcalene,  lefquelles  étant- alfemblées  dévoient  faire 
des  aretes  faillantes  entre  les  deux  têtes,  à peu  près  en  côtes  de  melon; 
il  eft  vrai  que  les  arêtes  des  lits  auprès  des  impoftes  font  très  peu  cour- 
bes  ; mais  elles  le  deviennent  très  fenfiblement  à niifure  qu’elles  ap* 
prochent  de  la  elefi 


I 

i 

i 


C 
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2-0  Remarque  fur  l'imperfeâion  t inutilité  du  H'ratt, 

PREMIEREMENT,  ' ü eft  vifible  que  ü le  biais  eft  confiderabîe,  on  perd 
beaucoup  de  pienre  dans  l’operation  d^i  biais  paUé  , comme  le  montrent 
les  lig.  73-  74-  & f.  où  l’on  a diftingué  par  des  hachures , ce  qu’il  faut 
abatre. 

On  perd,  beaucoup  de  teins  à former  ces  parties  de  furfaces> 
qu’il  faut  enfuite  enlever. 

TROISIEMEMENT,  je  lie  vols  Eucune  néceffité  de  faire  cette  voûte  par 
des  lits  obliques , qui  rendent  les  têtes  des  voulToirs  inégales  de  part  & 
d’autre  de  la  clef  & des  joints  de  ht  courbes , une  voûte  biaife  par 
têtes  égales , & lits  droits , tels  que  nous  venons  de  le  dire  au  cas 
precedent  du  berceau  biais,  ne  feroit-eile  pas  plus  belle  & plus  régu- 
lière ? 

On  peut  dire  que  le  Biais  pajfé  dans  fon  origine  eft  un  enfant  de 
l’ignorance,  quia  eu  recours  à un  mauvais  artifice  pour  faire  un  berceau 
biais  de  la  même  maniéré  qu’un  berceau  Droit , j’en  fais  fi  peu  de  cas 
que  je  n’en  aurois  pas  fait  mention , fi  tous  les  Auteurs  de  la  coupe 
des  pierres  n’en  avoient  parlé  comme  d’un  trait  utile  , en  quoi  ils  ont 
fait  voir  ou  peu  de  fcîence  , ou  tout  au  moins  peu  d’amour  pour  l’exa- 
âitude;  cependant  le  dernier  cité  l’exige  rigidement  ailleurs,  comme 
lorfqu’il  rejette  les  panneaux  des  voûtes  fphériques  pour  une  différence 
d’un  joint  droit  à un  courbe,  quiu’eftpas  plus  fenfible,  que  celle  dubiais- 
palfé,  dont  je  parle. 

Explication  démonjiratinje. 

Il  eft  démontré , comme  nous  l’avons  tant  de  fois  répété , que  la 
feftion  d’un  cylindre  quelconque  , coupé  par  un  plan  qui  croife  fou 
axe  eft  une  Ellipfe  oü  un  cercle  ; ainfi  puifque  les  lits  du  biais  paffé 
croifent  l’axe , fi  on  les  prolonge , il  eft  déjà  évident  que  leurs  joints 
à la  doële  font  des  portions  d’arcs  Elliptiques. 

2°.  Il  n’eft  pas  moins  clair  que  le  plan  horifontal  ABDE , coupant 
le  cylindre  par  fon  axe  , le  coupe  en  deux  également  ; par  conféquent 
[par  la  ig'  du  ii.®  liv.d’EucL.  que  les  plans  des  lits  i'  0“,  a'  0“  coupe- 
ront l’horifontal  fuivant  une  perpendiculaire  C*  Oj  puifque  les  lignes 
1' C* , & 2' C*  font  les  interfeâions  de  ces  lits  avec  un  plan  vertical , 
auquel  les  lits  font  perpendiculaires.  . 

3.°  Que  la  commune  interfedion  de^  ces  lits  prolongez  avec  le  plan 
horifontal  eft  un  diamètre  de  la  fedion , puilqu’il  deât  refter  autant  du 
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cylindre  au  deffbus  du  plan  horifontal  qu’au  defllis , s’il  étoit  continué, 
& que  ce  diamètre  eft  terminé  par  les  cotez  horifontaux  du  berceau 
AE  & DB  prolongez  ; donc  la  ligne  XY  eft  un  diamètre  de  rEUipfe. 

4.“  Enfin  il  eft  clair  que  toutes  les  feftionsÆ^  , parallèles  à AB, 
perpendiculaires  au  plan  ABDE  feront  des  cercles  ou  des  Ellipfes  feiii, 
blables  & égales  au  ceintre  Ai>B & que  toutes  les  lignes  « ^ parallèles  à 
2;  C'‘&«V  parallèles  ài^  C^font  par  la  8-  du  ii.®  d’EucL.  dans  les  mê, 
mes  plans  que  les  lits , par  conféquent  que  leurs  interfedions  avec  les 
cercles  fur  ab,ab,  &c.  feront  au  contour  de  l’Ellipfe , qui  eft  lafedion 
du  lit  ; or  ces  lignes  couperont  les  cercles  au  - delà  du  point  X en 
deuxpoints,  commeH^^  en  q^&enX,  3'^®  en^®  & en  z ; par  conféquent 
l’Ellipfe  palfera  au-delà  du  point  X,  ce  qui  montre  que  le  diamètre  X Y 
n’eft  pas  un  axe.  Enfin  ces  lignes  en  s’écartant  du  point  X arriveront  à un 
point  où  elles  ne  couperont  plus  les - demi  cercles  des  fedions  ab',  mais 
une  d’entr’elles  ne  fera  plus  que  le  toucher  en  T , comme  la  ligne  TG'! 

y.°  Enfin  puifque  toutes  les  lignes»^  font  perpendiculaires  à la com-i 
mune  interfedion  des  lits  GY,  fi  on  porte  leurs  longüeurs  fur  des  li- 
gnes ïiH , lui  font  auflî  perpendiculaires , on  repréfentera  exa- 

dement  fur  le  plan  horifontal,  que  je  prends  pour  celui  delà  diredion 
de  l’épure , la  demi  -Ellipfe  XQDY,  qui  fe  forme  en  l’air  dans  la  doële 
par  l’interfedion  du  fécond  lit,  ainfi  des  autres  , & par  conféquent  les 
arcs  QiD  , qui  en  font  des  parties  correfpondantes  à l’étendue 
de  la  voûte  ABD  , font  les  arcs  des  joints  de  lit , ce  qu'il  faüoit  trouver. 

2.'  Cas  de  l' des  ce  aux  de  niveaux  , qui 
conjifle  dans  l'inciinaifon  de  leur  face  à l’horifon. 

En  Termes  de  l’Art. 

CBerceauou  Porte  Droite  en  T'alud. 

\ 

Nous  avons  confideré  dans  le  cas  précèdent  l’obliquité  delafaced’ua 
berceau  à l’égard  de  fa  diredion  feulement.  Ici  nous  fuppofons  le  dia- 
mètre horifontal  de  la  face-  perpendiculaire  à la  diredion  du  berceau  , 
mais  la  face  inclinée  à l’horifon  eft  par  conféquent  à l’axe  qui  eft  de 
niveau. 

Si  l’on  veut  fuppofer  l’obliquité  égale  dans  l’un  & l’autre  cas , en- 
forte  que  l’angle  de  la  face  verticale  biaife , fait  avec  l’axe  horifontal , 
foit  égal  à celui  de  la  face  inclinée  à l’horifon , à l’égard  d’un  axe  per- 
pendiculaire  à fon  diamètre , on  reconnoîtra , que  le  berceau  biais  fans 
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talud,  Sc  le  berceau  Droit  avec  talud  ne  font  dans  le  fond  que  le  mê- 
me tourné  différemment  autour  de  fon  axe. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité  foit  [ 7^.  ] un  cylindre  ABRD , ou 

droit  ou  fcalene  , il  n’importe,  nous  le  fuppoferons  ici  droit  pour  plus 7S- 
de  facilité  ; fi  l’on  fait  mouvoir  le  trapeze  ABRD , qui  eft  la  feélion 
par  l’axe  fur  fon  milieu  Cjc  , enforte  que  d’horifontal  qu’étoit  ce  trapeze 
il  devienne  vertical  en  ÇxrG , il  eft  clair  qu’il  fe  formera  un  demi  - cy- 
lindre de  face  en  talud  ; car  le  rayon  CB  , qui  était  horifontal , fera , 
incliné  à l’horifon  en  fuivant  l’angle  sc  C B , tranfporté  en  xCi>,  où 
la’  projeélion . le  fait  difparoitre , les  deux  cotez  de  l’angle  étant  l’un 
fur  l’autre , & continuant  de  faire  mouvoir  ce  trapeze , le  diamètre 
horifontal  qui  étoit  en  AB  fe  tournera  en  EF , où  il  redeviendra  encore 
fimplenient  biais , mais  en  fens  contraire.  Enfin  fi  l’on  continue  de  le 
faire,  mouvoir  encore  d’un  quart  de  révolution  , le  diamètre  AB  fe 
rangera  en  a l> , d’une  inclinaifon  auffi  contraire  à celle  du  talud  ; car 
le  point  B , qui  étoit  monté  en  ^ au  deffus  du  cylindre , fera  defcen- 
du  au  deffous , & le  point  a , qui  étoit  au  - deffous , fe  trouvera  au  def- 
fus'; de  forte  que  la  face  biaife  verticale  fe  changera  en  farplomb. 

D’ou  il  fuit  que  lî  le  cylindre  eft  Droit,  la  feélion  par  AB  étant  une 
Ellipfe  le  grand  axe  AB  fera  dans  un  plan  vertical  à la  face  en  talud 
ou  en  furplomb  , & le  petit  axe  Ho  dans  l’horifon  ; ainfî  de  furbaiffé 
qu’étoit  le  ceinîre  du' biais,  il  deviendra  furhauffé  au  talud  & au  fur- 
plomb;  mais  fi  le  ceintre  eft  fcalene,  il  n’arrivera  par  cette  révolution 
aucun  changement  à la  face  ; parce  qu’elle  fera  toujours  un  cercle , ce 
fera  à l’arc- droit,  qui  deviendra  fujet  aux  mêmes  changemens  dans 
le  fcalene  que  l’arc  de  face  dans  le  cylindre  Droit.  Car  fuppofant  le 
cylindre  droit',  la  feélion  DGRr  perpendiculaire  à l’axe  Cjc  , laquelle 
eft  ici  repréfentée  en  perfpeélive,  fera  un  cercle,  & DiRK  fera  une 
Ellipfe , fi  le  cylindre  eft  fcalene-,  ce  qui  eft  clair  par  tout  ce  que  nous 
en  avons  dit  ci-devant;  il  eft  donc  évident  . qu’un  berceau  en  talud  n’eft 
autre  chofe  qu’un  berceau  biais , tourné  fur  fon  axe , ou  plutôt  qu’un 
berceau  en  talud  eft  un  compofé  de  deux  moitiez  d’un  berceau  biais, 
prifes  depuis  la  clef  à l’impofte , & de  l’impolie  à l’oppofé  de  la  clef, 
du  côté  de  l’angle  obtus  CBR,  & qu’un  berceau  de  face  en  furplomb 
eft  de  même  un  compofé  de  deux  moitiez  de  berceau  biais , pris  du 
côté  de  l’angle  aigu  CAD;  par  conféquent  que  le  Trait  du  berceau  biais 
convient  au  berceau  en  talud  & en  furplomb , en  mettant  l’impofte  à 
la  clef. 

•f 

Il  femblera  peut  être  ridicule  que  je  parle  ici  des  berceaux  en  fur- 
plomb,  comme  d’une  chofe  ufuelle  ; parce  qu’il  eft  contre  la  folidité 
de  faire  une  face  de  mur  en  furplomb  ; cependant  on  peut  confîderer 
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ainfi , & on  le-  doit , toutes  les  têtes  des  vouffoirs  des  berceaux  qui  en 
rencontrent  d’autres;  puifque,  lorfqu’on  travaille  par  panneaux  de  doë- 
ie  plate , on  fait  un  parement  en  furplomb  avant  que  de  creufer  la 
doële  de  l’enfourchenient.  Ce  furplomb  efl:  peu  conlîderable  au 
couffinet , mais  il  augmente  à chaque  rang  de  vouffoir,  jufqu’à  ce 
qu’enfin  il  devienne  horifontal  à la  clef.  Il  ne  fera  pas  inutile  de  faire 
attention  à cette  remarque  , qui  eft  une  introduélion  à ce  que  nous 
avons  à dire  des  Fouief  compfées  dans  la  fécondé  partie  de  ce  Livre. 

Je  pourrois  encore  ajouter  ici,  qu’il  n’eft  pas  fans  exemple  de  voir 
desbâtimens  en  furplomb,  fait  exprès,  il  s’eft  trouvé  des  Architeêles, 
qui  ont  voulu  fe  diftinguer  par  des  conftrudions  qui  paroilTentimpof- 
flbles.  J’aivû  à Boulogne  en  Italie,  la  Tourquarrée  de  laCarzenda, 
qui  fui’plombe  au  moins  de  9.  pieds,  quelques-uns  difent  de  ii.  les 
portes  & fenêtres  ceintrées  dans  un  pareil  bâtiment  foiit  des  berceaux 
en  furplomb  ; & à Pife  il  y a une  Tour  ronde  ornée  tout  autour 
d’ Arcades  , laquelle  a i88-  pieds  de  hauteur,  & furplombe  de  i^.  ce 
font  des  monumens  de  bizarrerie  qu’on  ne  doit  pas  imiter.  Il  y a cepen- 
dant plus  lieu  de  croire  que  ce  font  des  effets  du  hazard , caufez  par  l’iné- 
galité de  l’affaiiTement  du  terrain  que  ceux  de  l’intention  des  Architeéles. 

Par  cette  remarque  qui  réunit  les  berceaux  biais  fans  talud  à ceux 
qui  font  en  talud  ou  en  furplomb , il  eft  vifible  qu’on  peut  faire  un 
berceau  droit  en  talud  , comme  un  fimple  berceau  biais.  Il  ne  s’agit  pour 
en  faire  le  trait  que  de  prendre  l’impofte  du  biais  pour  la  clef  du  talud. 

Il  arrive  de  cette  differente  pofition  de  la  face  que  les  lits  & les  doë- 
les  fe  racourciffent  à mefure  que  les  vouffoirs  approchent  de  la  clef, 
au  heu  que  dans  le  fimple  biais  de  face  verticale  ils  s’alongent  d’un 
côté  & fe  racourciffent  de  l’autre;  de  forte  que  les  angles  des  joints 
de  lit  avec  ceux  de  tête  font  aigus  d’un  côté  & obtus  de  l’autre  , ici 
ils  font  toujours  aigus,  par  la  raifon  que  j’ai  donné  ci-devant,  que  la 
face  du  berceau  en  talud  n’eft  qu’une  répétition  de  la  moitié  du  biais, 
pris  dp  côté  de  l’angle  obtus  CBR  , ce  qui  eft  vifible , en  portant  ds 
fuite  deux  fois  le  dévelopement  de  la  doële  de  la  figure  68-  delà 
Plan.  36.  fans  égard  aux  divifions  des  vouffoirs. 

Ce  que  nous  difons  de  l’arc  de  face  doit  s’appliquer  aullî  à l’arc- 
Droit,  qui  fuit  le  fort  de  l’arc  de  face,  auquel  il  eft  rélatif,  foit  que  le 
berceau  foitDroit  ou  moitié  d’un  cylindre fcale ne.  Ces  obfervations  préfu- 
pofées , le  trait  du  berceau  en  talud  fe  fait  plus  facilement , étant  con- 
fideré  comme  s’il  étoit  biais , que  fuivant  l’ancienne  méthode.  To*u- 
te  naturelle  qu’eft  cette  conftruclion,  elle  eft  nouvelle;  je  fuis  lepre- 
piier  qui  la  mets  en  ufage. 


Soit 


CouJfLne^ 
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Soit  [ vîg.  y 6.  ] l’angle  DCH  celui  du  talud  de  la  face  donnée , DR  le 
demi - diamètre  du  berceau  à l’extrados , & Dr  à la  doële , perpendicu- 
laire àDC;  par  les  points  R &r  on  mènera  les  lignes  RH  & rh  paral- 
lèles à DC , qui  couperont  le  profil  du  talud  CH  en  h &U.  Sur  CH  & 

Ch  comme  rayons , on  décrira  du  centre  C deux  quarts  de  cercles  con- 
centriques A f H , B ih  , qu’on  divifera  en  vouJToirs  à commencer  du 
point  A,  par  exemple,  ici  en  deux  &demi,  qui  font  la  moitié  de  cinq, 
aux  points  i , z,  h,  d’où  l’on  abailTera  des  perpendiculaires  ip,  zp , 
fur  le  rayon  CA,  & d’autres  perpendiculaires  ii^",  zz/ , f /,  66/,  fur 
le  rayon  CH,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à CD , ifg,  z^i, 
qui  repréfenteront  les  projetions  horifontales  d’une  moitié  de  voûte 
biaife  fans  talud , & lés  verticales  d’une  moitié  de  voûte  droite  en  talud, 
fuppofant  que  l’on  faffe  mouvoir  le  trapeze  CHFX  fur  fon  côté  CX , 
jufqu’à  ce  que  le  point  H foie  élevé  en  l’air  perpendiculairement  fur  le 
point  T,  & que  le  rayon  CA,  perpendiculaire  à CH  le  foit  auffi  à l’axe 
du  berceau  CX  en  pofition  horifontale. 

Alors  le  rayon  CH  élevé  ainfî  en  l’air  fur  CT  fera  dans  la  fituation 
naturelle  du  talud  donné , de  même  que  fes  parallèles  \p , zp , qui  font 
dans  le  même  plan. 

Cela  fuppofé , il  ne  s’agit  plus  pour  achever  le  trait  que  de  faire 
l’arc  - droit  fur  le  rayon  Dr,  ou  toute  autre  ligne  perpendiculaire  à CX 

On  portera  la  longueur  CBde  D en  «i,  la  diftance  l’ i-'^de  E enis  Formaiioa 
Sc  de  Z'  z-^àe  e en  z' , l’on  tirera  les  cordes  d' v , y,  z’’ , & la  demi- de  PArc^ 
corde  Z'e  de  la  clef  pour  avoir  les  biveaux  de  doëles  plates,  & au  de^Droif- 
hors  de  ces  cordes  un  arc  Elliptique  furbailTé  d l'^z^r,  qui  fera  l’arc- 
droit  demandé , & l’Epure  fera  faite  pour  une  moitié,  ü ne  s’agit  que 
de  doubler  l’operation.  . 

1. "  'Ls.^Fcimeaitxdedoëkietont  des  trapèzes reêlangles  à l’arc-droit,  & ob-  Vanneaux, 
liquangles  à la  face , & dont  tous  les  cotez  font  donnez;  par  exemple , pour  de  Deè'le. 
les  deux  premiers  au  delfus  du  eouffinet,  qui  font  égaux  entr’eux,  & repré- 

fentez  à la-projeâion  verticale  par  CDEi^,  on  a les  cotez  CD,  E i/dans  leur 
juftemefure,  &aulieudeDE,  qui  eftracourci  par  cette  projedion,  onpren- 
drala  corde  d l’ de  l’arc-droit,  au  lieu  de  Ci4  qui  eft  auffi  racourci,  la  corde 
B I , & l’on  aura  le  trapeze  BDd^  i‘  [ Fig.  gi.  ] ainfî  des  autres  panneaux  de 
doële  F d'^  d''z^,  excepté  celui  de  la  clef,  qui  fera  un  parallelograme  re- 
âangle  3'  d^  [%  81.]  Fig.  gr, 

2. °  Les  Vanneaux  de  Lit  feront  auffi  donnez , par  exemple  , pour  le  panneaux 
premier  , repréfenté  à la  face  par  la  ligne  , on  aura  le  trapeze  Er*", 

y L , dont  les  cotez  i^E,  5^L,  font  dans  leurs  mefures  ; il  ne  s’agit 
Terne  II.  - T 
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que  de  faire  l’intervale  EL,  du  plan  vertical , égal  à i»' de  Parc-Droit, 
déterminé  au  point  par  lafeélion  de  la  ligne  f parallèle  à i/i’- avec 
le  joint  de  tête  r’’  5’’ tiré  du  point  D,  centre  de  Parc  - droit. 

Nous  avons  rangé  de  fuite  à la  fig.  8ï-  tous  les  panneaux  de  doële 
& ceux  de  lit  par  delTus,  fuivant  Pufage  ordinaire  des  Auteurs  de  la 
Coupe  des  pierres,  ce  que  nous  ne  ferons  plus  dans  la  fuite,  comme 
chofe  peu  nécelTaire , nous  nous  contenterons  de  déveloperles  doëles. 

3. °  Les  Biveaux^  OU  angles  des  plans  des  Lits  & de  Doële  font  donnez 

à Parc  - droit  cornme  dans  le  trait  du  Ample  biais , celui  du  premier 
vouflbir  à Pimpofte  eft  k^dv^,  le  fécond  au  delfus  & ainli  dès 

autres. 

4. “  Les  Biveaux  de  Doële  ^ de  Tête  fe  trouveront  auffi  comme  au 
trait  précèdent,  où  Pon  peut  remarquer  que  toute  la  différence  de  ce 
trait  au  précèdent  ne  confifte  qu’à  l’arrangement  des  points  de  divifion 
des  voulfoirs  fur  l’épure  , qui  commence  au  milieu  où  étoit  la  clef  de  l’au- 
tre & qui  fe  répété  de  fuite,  les  deux  cotez  de  la  clef  du  berceau  en 
talud  étant  égaux  entr’eux,  au  lieu  qu’aux  Amples  biais  ils  font  inégaux, 
l’un  eA  aigu,  l’autre  obtus , & fuplémens  l’un  de  l’autre. 

Explication  démonftrative^ 

La  feule  explication  de  la  nouvelle  maniéré  que  je  propofe , fait 
voir  évidemment  qu’un  berceau  en  talud  n’étant  qu’une  répétition  de 
deux  moitiez  de  berceaux  biais  du  côté  de  l’angle  obAis , chacun  d’un 
quart  de  cylindrq  oblique  , tourné  d’un  quart  de  révolution  autour  de 
fon  axe , il  ne  doit  y avoir  d’autre  changement  de  conAruclion  à faire 
au  trait  de  ci-devant  du  Ample  biais , que  celui  de  la  diviAon  des  vouf- 
foirs,  fçavoir,  que  celle  du  biais  commence  & Anit  au  diamètre  de  plus 
grande  obliquité,  qui  répond  au  petit  axe  de  l’Ellipfe  de  Parc-droit  & 
celle  du  talud  au  diamètre  Droit,  je  veux  dire,  perpendiculaire  à l’axe 
obhque , qui  répond  au  grand  axe  de  Parc  - droit. 

Ou  A l’on  veut  conAderer  cette  diAèrence  à Pégardde  la^rojeéHon 
dans  le  berceau  biais , on  fe  fert  de  l’horifontale  , c’eA-à-dire , en  ter- 
mes de  l’Art,  du  Blan,  8c  au  berceau  en  talud  dans  cette  ncfuvelle mé- 
thode je  ne  me  fers  que  de  la  verticale,  c’eA-à-dire,  du-proAl. 

. Je  vais  cependant  ajouter  ici  le  trait  ordinaire , avec  pluAeurs  chan- 
gemens , pour  ne  pas  répéter  feulement  ce  qui  a été  dit , mais  per- 
feflionner  beaucoup  l’operation. 
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Seconde  maniéré  du  faire  la  Porte  ou  Berceau  Droit  en  talud  parla 
proje&ion  de  l’Arc  de  Face.  « 

Dans  la  précédente  hypotefe  du  berceau  biais  tourné  fur  fon  axe , 
on  fuppùfe  nécelTairenient  que  l’arc  de  face  eft  incliné  à fon  axe,  com- 
me il  l’eft  6n  eflét  ; mais  rien  n’empêche  qu’on  ne  puilfe  auflî  fuppo- 
fer  un  ceintre  primitif  vertical  dans  la  conftruftion  du  berceau  en  ta- 
Jud,  lequel  ceintre  feroitla  bafe  du  cylindre  Droit  fur  cette  bafe  Ellip- 
tique ou  circulaire,  c’eft-à-dire,  qu’au  lieu  de  prendre  l’arc  de  facepour 
primitif  on  peut  prendre  l’arc -droit,  ce  qui  caufe  une  petite  inégalité 
dans  les  divifîons  de  l’arc  de  face  en  fes  voulfoirs , fi  ceux  du  ceintre 
primitif  font  égaux  entr’eux,  de  là  vient  que  les  Auteurs  de  la  Coupe 
des  pierres  font  une  diftinélion  du  talud  ainfî  fait , & du  talud  où  l’arc 
de  face  couché  eft  primitif,  qu’ils  api^eWent  par  têtes  égales.  Cette  obfer- 
vation  fait  voir  qu’on  peut  coucher  fur  le  talud  ou  ne  pas  coucher  les 
hauteurs  des  divifîons  du  ceintre  primitif,  comme  on  va  le  dire  dans 
le  trait. 

Soit  [ Fig.  79,  ] iS  h l’arc  de  face  à la  doële  circulaire  ou  Elliptique,  Fig.  79; 
il  n’importe,  nous  le  faifons  ici  circulaire  pour  plus  de  commodité  du 
trait.  Soit  auflî  [ Fig.  f ] l’angle  T^L  celui  du  talud  de  la  face , qu’on  Fig.,  f 
fuppofe  donné  au  fîxiéme  ou  au  dixiéme  de  la  hauteur , ou  à tout  autre 
raport , tel  qu’il  plait  à l’Architede.  On  portera  le  demi-diametre  ' ’ 

CS  de  .î  en  ÿ,  d’où  on  abailfera  une  perpendiculaire  2;:5fur  oL , qui  laxou-  à cHé  de k 
pera  en  x , la  longueur  az  fera  la  moitié  du  petit  axe  d’une  Ellipfe , qui  Fig.  76'. 
doit  être  la  projeflion  horifontale  de  l’arête  de  rencontre  de  la  doële  & 
de  la  face.  Avec  ce  demi  - axe  & le.  grand  axe  i n , qui  eft  le  même 
que  le  diamètre  de  l’arc  de  face  à la  doële , on  fera  [par  leProbl.  7.  du 
2.  liv.  ] l’Ellipfe  izn,  de  même' par  l’extrados  on  portera  le  demi- 
diametre  CB  fur  ali  de  a en  T,  d’où  abailfant  une  perpendiculaire  fur 
flL,  on  aura  ah  pour  la  moitié  du  petit  axe  d’une  Ellipfe  H^O,  dont 
le  grand  axe  HO  eft  donné,  laquelle  Ellipfe  fera  la  projection  de  l’a- 
rête de  face  à-  l’extrados. 

Ou *11  faut  remarquer  que  ces  deux  Ellipfes  ne  font  pas  parallèles,  • 

quoique  les  arcs  de  faceHBO  & f S « d’où  ils  dérivent,  le  Ibient  entr’eux, 
la  raifon  eft  que  leurs  intervales  H/  & ?20  à l’impofte  étant  horifontaux 
ne  font  pas  racourds  par  la  projedion , mais  bien  l’intervale  BS  , qui 
eft  incliné  à l’horifon. 

PRESENTEMENT,  il  fera  facile  de  trouver  toutes  les  divifîons  des 
voulfoirs  dans  la  projeétion  comme  dans  l’élévation ,.  il  n’y  a qu’à  pro-  ■ 
longer  les  aplonés  ip  2p,  jufqu’à  ce  qu’ils  rencontrent  l’Ellipfe  izn  en 
I'  2,' , puis  du  point  C pour  centre,  on  tirera  par  les  points  i'  a' les 

T ij 
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lignes  I*  a*  é*  5 3*  7*  4*  8S  qui  feront  les  projedions  des  joints  de 
tête,  *> 

La  projeélion  de  la  face  étant  faite,  il  refte  à former  l’arc  - droit 
à la  doële,  qui  fera  encore  Elliptique  lil’arc  de  face  eft  circulaire,  le 
grand  axe  de  cette  Ellipfe  fera  encore  in  ou  fon  égal  DR  , & le  petit 
axe  fera  la  perpendiculaire  2:^  de  lafig.f.  S’il  s’agilfoit  de  l’extrados, 
le  grand  axe  feroit  HO , & le  petit  Tb  ; mais  on  peut  fe  difpenfer  de 
ce  dernier  fi  l’on  veut;  parce  que  fî  du  centre  C'  on  tire  les  joints  par 
tous  les  points  i*-,  2’,  3 S 4'',  où  les  aplombs  jp,  2p,  &c.  prolongez, 
coupent  l’Ellipfe  D/)R , on  aura  les  angles  des  biveaux  des  lits  avec  k 
âoële,  dont  on  a befoin  pour  l’application  du  trait  fur  la  pierre.  Cette 
maniéré  eft  encore  plus  fîmple  & plus  expéditive  que  celle  de  faire 
laprojeélion  de  l’arc  de  face,  & l’arc-droit  par  plufîeurs  points  cheij. 
chez , comme  l’enfeignent  les  livres  de  la  Coupe  des  pierres. 

Au  lieu  de  faire  l’angle  du  talud  TaL  à part , -on  peut  prolonger  le 
■î'è'  79>  côté  Ko  en  A , mener  BA  parallèle  à Ho  ; puis  du  point  0 pour  centre 
& pour  rayon  OA,  on  fera  l’arc  AT,  qui  coupera  la  ligne  inclinée  fui- 
vant  le  talud  OT  au  point  T , d’où  tirant  T e parallèle  à B A ou  HO, 
jufqu’à  la  rencontre  de  Ao  en  e,  on  aura  la  hauteur  Oe  au  lieu  de  CB  ou 
OA,  qui  fera  diminuée  de  l’intervale  eAjil  eft  clair  par  cette  cojiftru- 
étion  que  la  hauteur  eO  eft  égale  à la  hauteur  Tb. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  la  hauteur  SO  au  lieu  de  la  hau- 
teur SC  ou  aO,  dont  elle  fera  diminuée  de  l’intervale s a. 

Si  le  ceintre  primitif  HBO  n’étoit  pas  fuppofé  incliné  fuivant  le  ta- 
îud  OT , mais  aplomb , comme  l’arc-droit , repréfenté  par  la  ligne  AO 
en  profil , il  eft  évident  que  l’intervale  de  cet  aplomb  au  talud  fe  pren- 
droit  fur  les  lignes  horifontales  BA  & So! , prolongées  en  x & en  jy  , 
jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  OT , prolongée  s’il  le  faut  en  ?c,  & que 
les  intervales  de  la  ligne  de  bafe  HO  à la  demi  - Ellipfe  de  projeftion 
horifontale  H^O  deviendroient  plus  grands  ; parce  que  au  lieu  de  eT  on 
prendroit  Ax  pour  l’extrados, au  heu  de  r?  on  prendroit  /zjypour 
l’arc  de  la  doële;  en  ce  cas  l’arc  de  face  deviendroit  furhaüffé, ‘au  lieu 
qu’au  cas  précèdent  il  étoit  en  plein  ceintre , & on  n’auroit  pas  be- 
foiii  de  former  l’arc  - droit , puifqu’on  fuppofe  qu’il  eft  le  primitif. 

Pour  tracer  les  demi-EIIipfes  de  projeétion  H^O , izn  , par  plufîeurs 
points , fuivant  la  méthode  ordinaire  qu’on  trouve  dans  les  Livres  de 
la^  Coupe  des  pierres , on  cherchera  les  hauteurs  de  chaque  retom- 
bée, comme  nous  avons  fait  pour  trouver  les  demi  - axes  CbSc  Cz, 
en  faifant  la  même  operation  avec  les  hauteurs  i P , 2p, 
qu’avec  BC  & SC,  pour  avoir  les  projetions  P i‘  , p3i‘  3, 
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e’eft-à-dîre , en  les  portant  fur  la  ligne  OT , ou  diredlement  avec  le 
compas,  ou  par  renvoi,  ou  en  tirant  des  perpendiculaires  à Ho  par 
les  points  3 & 4 jufqu’à  la  verticale  OA.  Énfuite  faifant  un  arc  de  cer- 
cle du  centre  O jufqu’à  la  ligne  OT , qu’il  coupera  ien  n , d’où  tirant 
nu  parallèle  à OH,c)n  aura  les  hauteurs  diminuées  puOY , qui  font 
des  ordonnées  de  l’Ellipfe  izn  de  l’arête  de  la  doële./  On  en  fera  de 
même  avec  les  hauteurs  5Q_,  é ^ pour  l’Ellipfe  de  l’Extrados. 

La  projeélion  de  l’arc  de  face  en  talud  étant  donnée  & l’arc -droit, 
il  eft  vihble  qu’on  a toutes  les  mefures  néceflàires  pour  former  les  pan- 
neaux de  doële , de  lit  & de  tête , & les  biveaux  de  l’inclinaifon  de  la 
doële  avec  les  lits.  C’ell  tout  ce  qui  eft  nécelTaire  pour  former  & tail- 
ler les  vouflbirs, 

1. “  Pour  les  VanneaM  de  doële-,  il  s’agit  dê  former  des  trapèzes , dont 
les  cotez  parallèles,  qui  font  les  projetions  des  arêtes  des  joints  , font 
donnez  au  plan  horifontal  , entre  les  projetions  de  la  fece  & l’arc- 
droit;  ainflpour  la  première  on  a le  côté  i D & l' J,  pour  la  fécon- 
dé doële  les  cotez  x^d,  & 2' J,  &c,  & pour  leur  diftance  perpendicu- 
laire les  cordes  de  l’arc- droit Di’',  i’’2'‘,  2’"  3'',  &c. 

2. °  Pour  les  Pameaux  de  lit  on  aies  mêmes  lignes  de  projetion  des 
joints  de  doële  d’un  côté , & pour  le  côté  parallèle  la  projetion  de 
l’extrados  D , d , pour  le  premier  lit  au  deftiis  de  l’impofte  & (5'v, 
0,'d  pour  le  fécond , & leurs  intervales  perpendiculaires  à l’arc  de  face 
pris  en  l'f,  2'd,  égaux  entr’eux. 

3. °  Les  Panneaux  de  tête  font  donnez  à l’arc  de  face  Hii’f  pour  le 
couffinet,  I’  Z'  6 pour  le  fécond  vouffoir  , &c. 

4. °  Les  Biveaux  ou  l’inclinaifon  du  lit  avec  la  doële  font  donnez 
à l’arc-droit  aux  angles  Dr''  , i"  2'"  6’' , &c. 

Si  au  lieu  de  cette  forte  de  biveau  on  ainioit  mieux  fe  fervir  de  ce- 
lui de  la  doële  plate  avec  la  tête , il  feroit  aifé  de  le  trouver  fuivant 
notre  méthode  generale  du  Probl.i4.du3.'’Liv.par  exemple,  pour  les  vou- 
foir  7'  3’  4‘  8 on  prolongera  la  corde  3'  4,  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  en 
W le  diamètre  HO  prolongé , auquel  on  tirera  par  ce  point  "W  une 
perpendiculaire  W x “ , du  même  point  W on  tirera  une  ligne  au 
point  3' , qui  paffera  par  le  point 4* , fi  la  projetion  eft  bien  faite, 
par  lequel  point  4'  on  élevera  une  perpendiculaire  q'jÿ , égale  à la 
hauteur  de  la  retombée  4 ; puis  on  tirera  la  droite  jy  w , à laquelle 
on  fera  au  point  7 la  ligne  y g perpendiculaire  , qui  coupera  W y au 
point  Eniuite  par  le  points  on  mènera  perpendiculaiBe  à 
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qu’on  prolongera  jufqu’h  ce  qu’elle  rencontre  Wx" , ce  qui  n’arrive  pas 
dans  cette  figure , où  la  rencontre  fe  trouve  au  dehors  de  la  planche. 
Enfin  ayant  porté  la  longueur  y g en  fur  Wg  prolongée,  on  tirera 
la  ligne  Y X à la  rencontre  des  lignes  ^ G , l’angle  ZYX  fera 

celui  que  l’on  cherche. 

Pour  remedier  à l’incon veulent  du  peu  d’étenduë  de  la  planche, 
où  l’on  ne  peut  avoir  le  point  de  rencontre  des  lignes  "W x & ^ G, 
il  n’y  a qu’à  prendre  'fur  la  ligne  jy  W un  point  9 à volonté , plus  près 
de  'W  tirer  9’io  parallèle  kyg , &par  le  point  10  la  parallèle  à YX, 
qui  coupera  la  ligne  en  x" , qui  efi;  dans  l’étendue  de  la  planche. 
Enfuite  portant  l’intervale  10  9 fur  ^g,  comme  on  a fait  en^Y, 
011  tirera  du  point  1 1 en  3c  une  ligne  qui  donnera  le  même  angle  -de 
biveau  que  donneroit  XYZ  dans  la  première  operation , ce  qui  eft 
clair  ; parce  que  les  parallèles  donneront  toujours  des  triangles  feui- 
blables;  par  conféqùent  des  angles  égaux. 

Application  du  Tarait  fur  U T terre. 

Ayant  drelTé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate , on  abatra  la 
pierre  fui  vaut  les  traces  du  panneau  de  doële  qu’on  y aura  appliqué 
avec  un  des  biveaux.  Si  l’on  veut  fe  fervir  des  panneaux  de  lit , on 
prendra  le  biveau  âe  Lit  ^ âe  'Doële , fuivant  lequel  on  abatra  la  pier- 
re à angle  obtus  le  long  des  joints  de  lit  ; enfuite  on  appliquera  fur 
chacun  de  ces  nouveaux  paremens  les  panneaux  de  lit  de  deflüs  & de 
deffous , lefquels  donneront  les  pofitions  des  joints  de  tête , fuivant 
lefquels  abatant  la,  pierre  de  l’un  à l’autre  011  formera  une  furface , où 
l’on  appliquera  le  panneau  de  face  pour  tracer  les  arcs  des  arêtes  de  la 
doële , qu’on  creufera  avec  le  biveau  mixte  de  lit  & de  doële  pris  fur 
l’arc-droit.  On  tracera  auffi  avec  le  même  panneau  l’arc  de  tête  à l’ex- 
trados , Il  on  en  a befoin  , comme  lorfque  la  voûte  eft  extradoffée , 
ou  que  la  face  eft  ornée  d’un  bandeau  ou  d’une  Arclùvolte. 

Si  l’on  veut  s’épargner  la  peine  de  faire  des  panneaux  de  lit , après 
•avoir  tracé  le  contour  de  celui  de  doële , il  faut  commencer  par  aba- 
tte la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doële  & de  tête  pour  former  un  fé- 
cond parement , qui  fera  pris  pour  une  partie  de  la  face , fur  laquelle 
ayant  appliqué  & tracé  le  contour  du  panneau  de  tête , qui  donne  la 
pofîtion  de  la  coupe,  on  abatra  la  pierre  à la  régie  , pofée  d’un  côté 
fur  l’arête  du  lit  , & de  l’autre  fur  celle  du  joint  de  tête,  & l’on  for- 
mera ainfi  les  deux  lits , dégauchifîànt  le  joint  d’une  tête  antérieure 
ùvec  celui  de  la  pofterieure  , alors  la  pierre  fera  achevée , fi  la  voûte 
n’eft  pas  extradoffée par  exemple , celles  qu’on  laiffe  brutes  ou  qu’on 
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recouvre  de  terre  oif*Üe  maçonnerie,  ou  bien  les  portes  dans  un  mur 
qu’on  éleve  encore  au  deflus  de  la  clef  par  lits  de  niveau. 

Si  cependant,  ce  qui  n’eft  gueres  ufité  , on  lui  fait  un  extrados, 
on  n’a  qu’à  mener  des  parallèles  aux  arêtes  du  lit  de  doële  en  trainant 
un  échantillon  ou  le  compas  ouvert,  comme  nous  l’avons  dit  ailleurs 

au  mot  Trawr  du  premier  Tome. 

• 

Si  l’on  veut  faire  un  dévelopement  de  la  doële  totale , pour  voir 
l’effet  d’un  coup  d’œil  ; ayant  pris  pour  diredrice  une  ligne  DR  à vo- 
lonté , on  portera  fur  fa  longueur  les  cordes  de  l’arc-droit  rangées  de 
fuite,  fçavoir  D i’'  , i’  2’,  s’as  &c.  puis  ayant  tiré  par  chacun  des 
points  Dd^ , d’ , des  perpendiculaires  à la  diredrice  DR , on 

prendra  fur  le  plan  liorifontal  les  longueurs  comme  DB  — Di  de  la 
fg.  79.  d'  i‘=:  d I*  , / 3'  = ^ 2'  DJ;  = Oz,  ainfi  de  fuite  , en  ré- 
pétant de  h en  E les  lignes  & points  donnez  depuis  B vers  h , pour 
avoir  un  entier  dévêîopement  de  l’arc  de  la  doële  & de  la  face  B ^ E. 

Lîs  panneaux  de  lits  fe  feront  par  la  même  méthode , en  remarquant 
qu’ils  ont  déjà  chacun  une  ligne  commune  avec  la  doële,  & que  les 
têtes  de  ces  panneaux  font  toutes  un  angle  aigu  avec  cette  ligne  de  joint 
de  lit  à la  doële , excepté  le  premier  lit  horifontal  de  l’impofte  , qui 
n’eft  point  altéré  par  le  talud , & qui  eft  dans  ce  cas  un  redangle 
îkABD  égal  à celui  du  plan  horifontal  MHzD.  Le  fécond  panneau  de 
lit  fe  fera  en  portant  la  longueur  D^'  du  plan  en  d^u  , d’où  l’on  tirera 
parallèle  à DR,  puis  du  point  pour  centre  & de  l’intervale 
du  joint  de  tête  du  ceintre  primitif  HBO , on  fera  un  arc  de  cercle , 
qui  coupera  la  droite  ^ ^ au  point  ç , par  où  tirant  fL  parallèle  à i* 
on  aura  le  trapezeLf  Vd^,  qui  fera  la  furface  du  premier  lit,  ainlî  des 
autres.  On  peut  auffi  prendre  l’intervale  Ld^  à l’arc  - droit  l’f,  lîl’on 
a prolongé  les  aplombs  de  l’extrados  jufqu’à  la  rencontre  du 

joint  i’  fr  de  l’arc -droit,  lequel  doit  être  plus  court,  parce  qu’il  eft 
dans  un  plan  perpendiculaire  à l’axe. 

Remarque  fur  iüfage» 

Ce  Trait  eft  un  des  plus  ufuels  dans  les 'Fortifications,  où  tous  les 
murs  de  revêtemens  font  en  talud  ; ainû  toutes  les  portes  & autres  ou- 
vertures des  murs  de  revêtement  d’Efcarpe  ou  de  Contrefcarpe  font  des 
portes  droites  en  talud,  lorfqu’il  n’y  a point  d’obliquité  de  fujetion; 
le  cas  arrive  plus  rarement  dans  l’Architecture  civile,  où  les  murs  font 
ordinairement  aplomb. 


rig.  8i.. 


TRAITE’ 

Troifîênie  Cas  des  Berdeaux  obliques  horifontaux,  lorffue  les  faces  ont  ant 

double  obliquité  i l'une  à l' égard  de  la  direSlion , T autre  à l’égard  de  l’horifon. 

En  Termes  de  l’Art. 

’ÎBercsau,  ou  Forte  ^iajje  en  l^dud. 

Le  feul  énoncé  de  ce  titre  expofe  qu’il  s’agit  ici  de  la  compoütioa 
des  deux  cas  précedens  réunis  dans  un  même  berceau , où  la  face  n’eft 
ni  perpendiculaire  à l’axe  de  niveau,  c’eft-à-dire,  à la  direétion  horifon- 
taie  , ni  verticale  oblique  à cette  direétion , mais  inclinée  à la  direâion 
& à rhorifon. 

Pour  concevoir  l’elFet  de  cette  efpece  de  berceau  biais , il  faut  re- 
prendre la  figure  7^".  & fe  repréfenter  celui  de  la  variation  que  eau- 
îe  le  mouvement  d’un  cylindre  de  bafe  oblique  tournant  fur  fon  axe,  . 

Nous  avons  dit  pour  expliquer  celle  du  cas  précèdent  du  taludfans 
biais , que  fuppofant  l’axe  horifontal  & la  plus  grande  obliquité  AB  dans 
un  plan  vertical,  le  changement  du  fimple  biais  au  taludfans.  biais , 
étoit  l’eflfet  de  la  révolution  d’un  quart  de  la  circonférence , prenant  la 
clef  du  biais  pour  l’impofte  de  la  voûte  de  face  en  talud  ; or  il  eft 
clair  que  fi  la  révolution  eft  moindre  du  quart  , ou  plus  grande  , la 
bafe  du  cylindre , qui  repréfente  la  face  du  berceau  fera  en  même  tems 
encore  inclinée  à fa  diredlion , puifque  îe  diamètre  vertical  n’a  pas  allez 
tourné  pour  prendre  une  fituation  horifontale,  ou  qu’ayant  trop  tour- 
né il  l’a  palTée.  Alors  elle  fera  aulfi  inclinée  à l’horifon  ; parce  que 
le  diamètre  horifontal  AB  du  fimple  biais , n’a  pas  allez  tourné  pour 
reprendre  une  fituation  contraire  £F  à celle  qu’il  avoit  auparavant  AB, 
ce  qui  ne  peut  arriver  qu’après  une  demi  -révolution  complété;  ainfi 
lorfque  le  point  B eft  parvenu  en  e , le  point  A fe  placera  en  /,  &la 
face  fera  moins  oblique  à la  direêtion  ; parce  que  l’angle  hÇle  eft  plus 
petit  que  _^CB , mais  eUe  fera  inclinée  à l’horifon  ; parce  que  le  point 
B eft  monté  en  e,  & le  point  A defeendu  en/,  au  dellous  du  plan 
horifontal  EAFB,  de  la  quantité  d’un  arc  B S,  dont  eB  eft.le  finus 
verfe  ; ainfi  l’on  peut  dire  que  le  berceau  biais  & en  talud  eft  une  mo- 
dification de  fituation,  compofée  de  l’obliquité  à la  direêtion  xC, 
& de  la  hauteur  e s fur  l’horifon , dans  un  plan  vertical  ESB  qui  eft 
l’arc -droit , fuivant  le  rayon  h s de  cet  arc  & SC  de  la  bafe  , qui  eft 
repréfenté  dans  la  projeêlion  par  e C. 

Corollaire  I. 

D’OU  il  fuit  qu’une  telle  fituation  de  face  produit  pour  les  panneaux 

des 
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des  vouffoirs  les  déux  effets  des  obliquitez  fimples,  du  talud  & du  biais 
des  deux  traits  précedens  ; fçavoir  qu’elle  alonge  les  joints  de  lit  depuis 
un  Côté  de  la  clef  jufqu’à  i’inipofte , & les  racourcit  de  l’autre  ; que  les 
doëles  plates  font  d’un  côté  de  la  clef  des  Roniboïdes , dont  les  angles 
oppofez  font  de  même  efpece  aigu  & obtus,  8c  que  de  l’autre  ils  fout 
de  differente  efpece , l’un  aigu  l’autre  obtus , au  lieu  que  dans  le  fim- 
ple  biais  les  changemens  des  doëles  & des  lits , de  même  que  dans  le 
Impie  talud,  font  uniformes  de  chaque  côté  de  la  clefà  hauteurs  égales, 

' Corollaire  IL 

D’OU  il  fuit  encote  que  fi  l’arc  de  face  ^EG  eft  circulaire , furhauffé 
ou  furbaiffé , droit  fur  la  bafe , c’eft-à-dire , (d’une  Ellipfe  dont  le  dia- 
mètre horifontal  foit  un  des  axes,  l’are -Droit  du  Berceau  biais  8?  en 
talud  fera  une  efpece  de  rampant  DSR , c’eft-à-dire,  une  demi-EUipfe, 
qui  fera  plus  couchée  d’un  côté  que  de  l’autre  ; parce  que  fon  diamè- 
tre horifontal  ne  fera  pas  un  des  axes , mais  un  diamètre  conjugué  à 
celui  qui  paffera  par  le  miUeu  de  la  clef,'  avec  lequel  il  fera  des  an- 
gles inégaux  départ  & d’autre,  l’un  aigu  l’autre  obtus,  comme  le  cein- 
tre  DjR  de  la  fig.  77.  on  en  fentira  la  raifon  après  la  conftru(ftiondu 
trait. 

Soit  [Fig.  77.  ] le  plan  horifontal  d’mi  berceau  biais  & en  ta-Dÿ.  77 
lud,  dont  la  face  ^G  eft  oblique  à la  direêlion  Ce,  fuivant  l’angle  c» 

CG,  & inclinée  à l’horifon,  fuivant  l’angle  donné  TÆ.  Sur  com- 
• me  diamètre  ayant  fait  le  ceintre  de  l’arc  de  face  ^EG  circulaire  ou  Ellip- 
tique [ nous  le  fuppofons  ici  circulaire  ] avec  fon  concentrique  pour 
l’arête  de  la  doële  MhB , & l’ayant  divifé  en  fes  vouffoirs  aux  points 
. I ) 2^  3 5 4 5 on  abaiffera  des  perpendiculaires  de  ces  points  fur  ^ G , 

-qu’on  prolongera  un  peu  au  delà;  puis  on  cherchera  la  moitié  du  pe- 
tit axe  de  l’Ëllipfe  ,•  qui  doit  être  la  proje(ftion  de  chaque  ceintre  à la 
doële  Sc  à l’extrados  , comme  au  cas  précèdent , en  portant  le  rayon 
CE  en  Æ T de  la  fig.  f (&  C ^ en  ^ ^ ; puis  abaiffant  fur  la  bafe  du  ta- 
lud oL  les  perpendiculaires  T b 8ctz,  on  aura  ah  pour  demi  - axe  de 
l’extrados,  & az  pour  demi-  axe  de  la  doële;  8c  aveclesgrands  axes 
gG,  ÆB  on  décrira,  par  leProbl.  VU.  du  2.^ Livre,  les  demi-Elliples 
^eG,ÆHB,  qui  feront  les  projeeftions  des  arêtes  dp  la  doële  (&  de 
l’extrados  de  l’arc  de  face , lefquelles  feront  coupées  par  les  perpendi- 
culaires ïp,  2p,  8cc.  prolongées  aux  points  i^  2^  3' 4',  par  lefquels  <& 
le  centre  C on  tirera  la  projeétion  des  joints  de  tête  k 2'  6' , s'y', 

4'  8'. 

Ensuite  par  les  mêmes  points  1*2*  3' 4',  (5'7*8'j  on  tirera  des 
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paralMes  à Paxe  C c' , jufqu’à  une  perpendiculaire  DR placée  à volon- 
té , qu’elles  couperont  aux  points  ai  aa  a3  24.. 

Cette  ligne  DR  féra.  prife  pour  un  des  diamètres  de  l’arc  - droit, 
& on  trouvera,  l’autre  en  prenant  au  profil  du  talud  [ Fig.  tl  la  perpen- 
diculaire tz,  qu’on  portera  fur  la  ligne  H?,  qui  paffe  parle  milieu 
de  la  clef  de  ^ en  S , d’où  on  tirera  SC'' , qui  fera  le  diamètre  conjugué 
d’une  demi-Ellipfe  rampante,  laquelle  fera  l’arc -droit  que  Fon  cherche, 
avec  ces  deuk  diamètres  DR&  SC'',  on,  la  tracera  par  le  Probl.  YIIL 
©U  ce  qui  eft  plus  commode  par  les-  Probl..  f..  & 7..  du  2t®  Eiv.  Ipiiis 
on  tirera  les  cordes  Di'',  r 2^,  a’’  y,  &c.  par  les  points  d’interfeéhon 
dé  cette  ElKpfë',  &de  laprojeéiîon  des  joints  deft.  Enfin  du  centra 
Ç'^on  tirera  les  joints  i’’  fr , 2"  6' , 8cc.  & le  trait  fera  fini. 

AU  T Fi  E ME  M T. 

/ Suivant  Tufage  ordinaire  des.  ApareiHeursinftruits  par  les  livres.,  on 
■^eherche  les  points  dés  Ellipfes.  de  la  projedion  de  la  face  & de  l’arc» 
diroit  fur  lé  profil  Tal^ en  portant  fiir  toutes,  lés  hauteurs  ng  2^,&c. 
dés  divilîons  pour  avoir  des  perpendiculaires  , comme  T'i'  & ha,  tz, 
8c  Z a,  c’eft-à-dîre , qu’on  fait  autant  dé  profils  qu’il  y a de  hauteurs  de 
divifîdn  ; mais  comme  les  divifions  fontfouvent  trop  loin  l’une  de  l’au- 
tre pour  tracer  exaélement  une  EUipfe  par  ces  points  trouvez,  ils  font 
^obligez  de  multiplier  encore  ces- operations  en  faifant.  des  faufdivifioBs 
au  milieu  de  chaque  tête  de  vouifoi-r  „ pour  trouver  un  plus  grand 
nombre  de  points  ; ce  qui  augmente  aufli  le  nombre  des  lignes  & l’em-* 
baras  du  trait , iL  eft  bien  plus  fimpîe  „ comme  je  viens  de  l’enfeignen. 
Au  refte  cette  méthode  comprend  ^ancienne  ; car  il  n’y  a qu’à  faire- 
pour’ toutes  les  lignes  17,.  37,  &c.  ce  qu’on  a fait  pour  EC 
toutes  les  lignes  fur  La  comme  ha,  z a ferviront  pour  la  projedion.,. 
& butes  les  perpendiculaires  à La  comme.  tz  ferviront  pour  l’arc- 
ï3roit.. 

Explication  T)émonfirati^e^, 

Si  l’on  fait  mouvoir  le  demi-cercle  ou-  demi-Elhpfe  ^EG  fur  fon  dîà- 
métré  G,  jufqu’à  ce  qu’il  fait  incliné^ au  plân  âgQ.t  fuivant  l’anglè 
du  talud.  donné  TaL  , il  eft  ■yifîble  que  le  point  E fera  pofé.  verticale- 
ment fur  e comme  Lb  eft  au  profil  fur-  b par  la  conftruélion.  De  même 
le  point  h fur  H';  & puifque  là  projeflion  d’un  cercle  eft  une  Ellipfe 
par  lé  Theor.  II.  du  2.®  livre  , l’Ellipfe  geG  fera.la  projeâion  du.,  ae?.- 
mi  - cercle  ^ E G , & Æ H B celfè  dé  Mh  B; 

Second-emenx,  puifque  léspomtS:  ecScH,,  milieux  dés  projetons  dér 
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la  doëîe  5c  de  l’extrados,  s’écartent  du  plan  vertical  païîànt  par  i’axc 
CO,  l’un  4e  la  longueur  Um  l’autre  de  ew,  il  eft  clair  que  le  milieu 
de  laclefîi’eft  pas  le  milieu  du  Berceau;  cependant  le  nombre  des  vout  ^ 
foirs  doit  être  égal  de  part  & d’autre,  fuivant  la  divifîon  de  la  face. 
AkB  ; donc  il  faut  qu’ils  foient  plus  ferrez  d’un  côté  que  de  l’autre  , & 
par  conféquent  que  l’arc  - droit  foit  panché  ; or  dans  ce  cas  le 
cylindre  étant  fuppofé  fcalene,  parce  qu’on  à fait  l’arc  de  face  circulaire, 
la  feêlion  perpendiculaire  à fon  axe  eft  une  Ellipfe , dont  les  axes  font 
l’un  dans  le  plan  pafTant  par  l’axe  du  cylindre  , .à  fa  plus  grande  iucli- 
naiibn  fur  la  bafe  enCX, l’autre  au  pian  qui  coupe  celui-ci  perpendiculaire- 
ment en  C’Y , le  premier  cas  eft  celui  du  biais  fans  talud,  & le  fécond  celui 
du  talud  fans  biais  ; donc  dans  le  biais  & talud  les  axes  de  ï’ElIipfc 
de  l’arc-  droit  ne  font  ni  dans  le  plan  horifontal  ni  dans  le  vertical  , 
par  conféquent  un  tel  arc  eft  couché  d’un  côté  en  façon  de  rampant^ 
fç  {ÿi'il  falloit  démontrer.  ' , 

Il  eft  aifé  de  conclure  par  l’inverfe , que  fi  au  lieu  de  l’arc  de  face 
on  avoit  pris  l’arc  - droit  circulaire , pour  ceintre^^riiiiitif , %.  • 

même  irrégularité  feroit  tombée  fur  la  face  ; car  alors  le  milieu  de  la 
clefpaftànt  par  m,  les  parties  Æ»2&  Bm  de  l’arc  de  face  ÆjjïB  feroient 
inégales , à caufe  de  l’inégalité  des  angles  MQm  obtus , & B(^w  aigu. 

D’ou  il  fuit  que l’Architeéle  doitfe  déterminer  au  choix  d’utr'^oeintre 
primitif,  fuivant  l’attention  que  mérite  l’ouvrage  au  dedans  ou  au  dehors. 

Lorsqu’il  s’agit  d’une  porte , l’arc  de  face  doit  être  préféré  à l’arc- 
droifpour  la  régula^  ; pafee  que  l’un  eft  plus  apparant  que  l’autre, 
mais  s’ü  s’agiffoit  d’un  berceau  habité  au  dedans,  l’arc -droit  devroit 
être  préféré  à l’arc  de  face.  Enfin  fi  l’un  devoit  être  auffi  apparent 
que  l’autre , on  pourroit  en  faifant  l’un  & l’autre  Elliptique  , un  peu  in- 
cliné de  la  moitié  de  la  différence  , jetter  l’irrégularité  fur  l’un  (fePau-  - 
tre,  & le  rendre  prefqu’infenfible  par  cet  artifice. 

Lorsque  l’obliquité  du  Berceau  eft  double  par  une  lace  brifée  en 
deux  direêfions  à l’égard  de  l’axe,  comme  dans  les  portes coin  ou 
dans  l'angle,  on  ne  peut  fe  difpenfer  de  choifir  l’arc -droit  pour  ceintre 
primitif,  par  les  raifons  que  nous  dirons  ci-après,  lorfque  nous  par- 
lerons de  ces  portes;  voici  la  différence  que  ce  choix'  caufé  dans  l’o- 
peration du  trait. 

Soit[  Tig.  80.]  le  demi -cercle  DHR  le  ceintre  primitif  d’une  face  Fïg. 
biaife  & en  talud  LEO,  ou  feulement  d’une  portion  LE  A , il  n’impor-  • 
te.  Ayant  prolongé  le  diamètre  RD  vers  L",-  & élevé  une  perpendi- 
culaire fur  un  point  n pris  à volonté  , on  fera  l’angle  B « T égal  m 
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complément  de  celui  du  taludT^L";  puis  par  tous  les  points  ^e  dU- 
vifions  du  ceintre  primitif  1,3,3,  4»  on  , tirera  des  parallèles  à DR, 
^ qui  couperont  æT  en  des  points  i/,  2/ , qui  donneront  entre  eT  & 
/fB,  les  reculemens  i/u,  2/V,  TB  du  talud,  qui  conviennent  à cha- 
cun  de  ces  points.  Enfuite  ayant  pris  à . volonté  fur  LQ  un  point  T", 
pour  y élever  une  perpendiculaire , on  y portera  de  fuite  tous  les  re- 
culemens ou  intervales  des  lignes  e T & /«B  , qui  conviennent  aux  di- 
vilîons  I,  2,  H,  du  peintre  primitif  DH  R,  par  exemple,  ifu  en 
T'‘  1“ , 2/V  en  T" 2“,  hk^en  T"  » , & par  tous  ces  points  on  mènera 
des  parallèles  à LO  , qui  couperont  les  aplombs  prolongez  iP , 2p,. 
HCE  aux  points  A iS  N,  qui  feront  les  projedions  des  divifions 
de  l’arc  de  face,  & des  points  au  contour  de  la  portion  d’Ellipfe,  qui 
eft  celle  de  l’arc  de  face. 

. On  auroit  bien  pû  fe  contenter  de  tracer  cette  Èllipfe  par  le  moyen, 
des  deux  demi-petits  axes , qu’on  cherche  pour  le  reculement  du  ta- 
lud , & les  deux  moitiez  du  grand  axe  donnez , conmie  nous  avons 
• fSt  dans  les  cas  précedens  ; mais  j’ai  jugé  à propos  d’en  chercher  des 
points  pour  donner  une  pratique  meilleure  que  celle  qu’on  trouve 
dans  les  Livres  de  la  Coupe  des  pierres,  particuherement  de  celle  de 
M.  de  la  Rue  page  1 2.  où  il  donne  un  exemple  pour  tout , d’une  ma- 
niéré peu  correftement  énoncée;  car  ce  qu’il  appelle  SeBion  21.  qui 
doit  couper  la  ligne  du  biais  par  le  milieu  n’eiî  rien  moins  que  cela,  c’eft 
un  point  d’attouchement  qui  ne  doit  rien  couper  ; mais  faifant  grâce 
au  difcours,  cette  pratique  eft  très  défeftueufe,  en  ce  qu’elle  n’eft 
qu’un  pur  tâtonnement , comme  il  en  convient , en  ajoutant  que  li 
on  n’ajufte  pas  bien  pour  fa  fedion  , il  faut  rabaijjer  ou  relever  une  des 
pointes  du  compas  au  long  de  l'aplomb  ; voici  le  Problème. 

t83'  In  s’agit  de  placer  la  ligne  donnée  ab  dans  un  angle  donné  cYlD  , perpen» 
diculairement  fur  le  cbtè  cE,  enforte  que  les  deux  points  a ^b  foient  l'un  dans 
la  ligne  c E l'autre  dans  la  ligne  ED.  La  pratique  de  l’ Auteur  eft  de  pren- 
dre avec  le  compas  l’intervale  ab,  àç.  mettre  la  pointe  J-  fur  ED  à l’a- 
venture en  3c , & de  faire  un  arc  gf,  qui  doit  toucher  c E & non  pas 
la  couper  par  une  fe&ion  , comme  le  dit  le  livre.  Il  eft  viljble  que  fi 
le  point  3c  eft  trop  loin  l’arc  gf  ne  touchera  rien , que  li  il  eft  trop 
près  comme  en  2s,  il  coupera  la  ligne  du  biais , & donnera  deux  points 
de  fedion  ot;  alors  le  rayon  placé  en  zvne  fera  plus  perpendicu- 
laire à cE,  donc  il  faut  avancer  & reculer  la  pointe  du  compas  juf- 
qu’à  ce  qu’elle  fe  trouve  à jufte  diftance  , ce  qui  fait  perdre  bien  du 
tems  , & à la  fin  ne  donne  pas  un  point  d’attouchement  connu.  J’ai- 
nierois  mieux  méchaniquement  faire  couler  une  équerre  fur  c E , & 
tenant  une  des  pointes  du  compas  fur  fon  côté  & fur  la  ligne  cÊ, 
l’autre  pointe  rèncontreroit  DE  en  un  point  jy. 
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Pour  le  faire  Géométriquement , on  tirera  par  un  point  pris  à volon- 
té fur  cE  une  perpendiculaire  cB  égale  à fi  par  l’extrémké  B on 
Uiene  une  parallèle  à cE,  elle  coupera  DE  au  point jy  qu’on  cherche, 
duquel  on  abaiiïera  exaflement  une  perpendiculaire  égale  à A B. 

Je  ne  nie  ferois  pas  arrêté  à fi  peu  de  chofe,  fi  pour  un  cas  qui 
tombe  fouvent  en  pratique , un  Auteur  fuivi  n’avoit  donné  aux  Ou- 
vriers un  mauvais  exemple  pfir  tout. 

Au  LIEU  de  pofer  les  reculemens  du  talud  perpendiculairement  à la  bafe  fig.  8®- 
LO  de  la  face,  il  feroit  aifé  de  les  pofer  fur  les.  projeflions  des  joints 
de  lit , qui  font  obliques  à cette  face , avec  autant  de  juilefle , & plus 
de  commodité  pour  l’operatiori  en  faifant  une  corredion  à l’angle  du 
talud  donné  T/;L“. 

Soit  NZ  le  reculement  du  talud  égal  à celui  du  profil  Kh , prove-' 
nant  du  milieu  H de  l’arc  - droit  DHR,  lequel  NZ  doit  rencontrer  en 
N la  ligne  du  milieu  HA,  dont  nous  ayons  trouvé  le  point  N,  d’in- 
terfeâion  de  ces  deux  lignes , comme  on  vient  de  le  dire  ci-devant 
fig.  83-  fi  ti’y  a qu’à  porter  fur  prolongée , la  longueur  NA  du* plan 
tnhz,  & tirer  par  les  points  :5. & a.  la  ligne  za , l’angle  fera 

celui  du  talud  changé , de  façon  que  tous  lés  reculemens  BT  , hK , &c. 
étant  prolongez  en  h z pourront  être  portez  fur  les  projedioiis 
des  joints  de  lit,  & fur  le  mifieu  de  la  clef  en  AE,  & BN  au  lieu 
de  Ejy  , N Z , perpendiculairement  à LA, 

la.  démonjlration  de  la  jufteCTe  de  cette  pratique  eft  vifible  par  la  fi- 
militude  des  triangles  YT^z,  Xha,  qui  donnent  toujours  des  parties  YT, 
zhk  ajouter  aux  reculemens  TB,  hl^,  lefquelles leur  font  proportionel- 
les.  Car  YT:  TB  ::zh:  hk^,  ou  bien  dans  le  plan  EN  : NA  ::  jfz  : zA 
[ par  la  conftruêlion  ] ce  fallait  faire. 

Le  trait  étant  fait  tel  que  nous  venons  de  le  décrire  en  toutes  fortes 
de  circonftances , il  fera  aifé  de  former  les  panneaux,  & trouver  les 
biveaux  de  la  même  maniéré  qu’il  a été  dit  pour  les  berceaux  & por- 
tes en  talud.  , 

PREMIEREMENT  les  Vanneaux  de  do'éle  font  donnez  pour  leur  longueur  Tig.  77. 
au  plan  horifontal , & pour  leur  largeur  à l’arc-droit,  comme  dans 
tous  les  autres  Traits.  La  longueur  eft  terminée  d’un  côté  de  l’arc-droit 
DR,  & à l’autre  à la  projedion  Elliptique  de  la  face  ÆHB,  & la 
largeur  fe  prend  toujours  à la  corde  de  l’arc -droit;  ainfi  pour  le  2.® 
voulfoir  on  aura  les  cotez  parallèles  i' 21  & 2'  22,  & la  diftance  de 
ces  lignes  perpendiculairement  fera  la  corde  de  l’arc -droit  i’2*. 
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Secondement,  les  Tanneaux  de  Ut  feront  encore  des  trapèzes  reflani 
gles  à l’arc  - droit  & obliques  au  joint  'de  tête.  Les  premiers  aux  ini.. 
portes  font  donnez 'au  flan  de  la  fîg.  *77.  à droite  c’eftletrapeze  RBGr, 
& à gauche  J^ÆB.  Le  premier  lit  aü  delfus  aura  pour  longueurs  les 
lignes  & i‘  21  prifes  au  fUm.^  •&  leur  intervale  perpendiculaire  fe^ 
ra  le  joint -de  tête  pris  à l’élévation. 

3°,  Les  Panneaux  de  jêteümt  donnez  à l’élevation  , comme  îcî 

4.“  ENfin  les  Bhedux  de  lit  ^ de  do'êle  font  donnez  à,  l’arc -droit, 
c’ert  pour  le  lit  de  deffbus  l’angle  v i"  & pour  celui  de  deflus  r 
2^<^%  qui  n’ert  pas  égal  à l’autre  à caufe  de  l’obliquité' de  l’arc-droit 
DSR. 

L’application  du  irait  fur  h pierre  fera  la  même  qùe  dans  les  cas  pré-' 
cedens , ayant  fait  un  parement  pour  y appliquer  le  panneau  de  doële 
on  abatra  la  pierre  avec  le  biveau  Je  lit^  de  doële,  pour  placer  furies 
deux  féconds  pareniens  les  panneaux  de  lit,  & l’ayant  tracé  on  aba- 
tra lar  pierre  fuivant  leur  contour  , & fiir  la  tête  dont  ils  donneront  les 
joints.  On  appliquera  le  panneau  mixte  de  tête  pour  y tracer  les  por- 
tions courbes  des  arcs  devant  & derrière,  puis  avec  une  cerche  de 
la  .partie  convexe  de  l’arc -droit,  qui  convient  à la  doële,  on  creu- 
fera  à la  régie  la  partie  concave  de  la  doële  , pour  laquelle  on  avoit 
déjà  fait  un  parement  plat  ““ 

Remarque  far  les  Fortes  Biaifis  en  T'aîud, 

■Quoique  les  tableaux  des  portes  biaifes  & en  talud  foient  parfaite- 
ment aplomb , l’inclinaifon  oblique  de  leurs  arêtes  avec  la  face  les  fait 
paroitre  pancher , à moins  qif on  ne  les  regarde  d’un  peu  loin , lorf- 
qu’on  eft  placé  dans  le  milieu  de  la  direétion  du  biais. 

D’ou  fuit  naturellement  un  raifonnement  contraire  à celui  de  Da- 
viLER , qui  faifant  mention  de  ces  piédroits  en  furplomb  , dont  parle 
le  Vitruve,  ufîtez  par  les  Anciens,  comme  on  voit  encore  au  Temple 
de  la  Sibile  à Tivoli  ,*&  par  quelques  modernes,  comme  par  Julien 
Sangallo  en  deux  endroits  du  Palais  Farnefe,  & par  Vignole  à'  celui 
de  la  Chancelerie  à Rome,  c^mclud  que  fi  cette  maniéré  de  Porte  étoii 
fuportable,  ce  ferait  plutôt  dans  les' murs  en  Talud  d’une  Citadelle  qu’à  la  face  d’un 
bâtiment d’Archite&ure  civile;  parce  que  les  pieMoits  font  difpofez  à arhouter  contre  k 
Platehande.  Il  ert  vilîble  au  contraire  que  les  arêtes  de  face  en  talud  ou  les 
piédroits  aplomb  paroilfent  déjà  fe  rétreflîr  vers  le  haut,  par  le  feul  effet  de  la 
perfp^ve,  qui  refferre  les  objets  parallèles  àmefure  qu’ils  s’éloignent  ; ce 
feroit  donc  augmenter  cette  apparence , que  d’y  ajouter  un  furplomb  aux 
piédroits;  par  conféquent  augmenter  la  difformité.  Voyez  la  fîg  yi. 
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J)e$  Berceaux  BUis  ^ en^  alud  à deux  Faces  oHiqueSi. 
qui  fms  un  Angle  \aillant  ou  F^ntranu  ■ 

En  Termes  de  TArr. 

Forte  fur  le  Coin  ou  dans  l’Angle  en  alud* 

La  conftraffioiî  que  nous  avons  donné  ci-devant  de  la  porte  fur  Fe- 
’e-oin,-  ou  dans  r'angk  fans  talud,  en  prenant  chacun  de  fes  faces  pour 
une  moitié  de  berceau  biais , feroit  une  fuffifante  introduffion  pour 
celle  qui  a du  talhd , s’il  n’y  avoit  quelques-  nouvelles  difficultez  à cel- 
le - ci  de  plus  qu’à  l’autre.  


Vremierement  à caufe  de  l’obliquité  de  Fare  - droit  du  berceau  biais  & 
en  talud , dont  l’arc  de  face  eft  circulaire , on  ne  peut  répéter  la  con- 
ftruction  précédente  pour  chaque  face  de  la  porte , fans  que  la  voû- 
te falfe  un  pli  à la  doële  vers  la  clef.  La  raifon  eft  que  l’arc-droit'^ 
feroit  compofé  de  deux  moitiez  d’EUipfes , couchées  en  façon  d’arq 
rampant  RYM , dont  la  rencontre  feroit  un.  angle  en  M,.  comme  les_^ 
voûtes  Gotiques-  en  tms  pint.  , 


Secondement^  ii  s’en  luivroit  une  grande  ihégalîté  de  divifibrr  dans 
les  têtes  des  vouftbirs , qui  fe  reflèreroient  en  approchant  de  la  clef  ; car 
quoique  l’arc  de  face  d’un  pan  de  la  porte  , telle  que  feroit  p E C , 
foit  divifé  également  aux  points  4,  3,,  &c.  ii  efl  vifîble  que  les  pro- 
jeftions  des  joints  de  lit , qui  en  réfultent , s’écartent  de  l’impofte  BR, 
à mefure  qu’ils  approchent  de  la  clef  ftîivant  Finclinaifon  de  l’arc - 
droit  R Y M j de  forte  que  là  clef  fe  trouve  rétreflie.  de  chaque  côté 
de  la  diftànce  MR,  qui  eft  la  différence  du  milieu  M , entre  les  deux 
impoftes,  & du  milieu  S de  la  clef  de  l’arc -droit  DSR.  Ainfi  elle  eft 
moins  large  que  le  vouffbir  attenant,  de  deux,  fois- l’intervale  MS. 


^toifièmenmt /"iPÿOUY  éviter  le  pli  de  la  doële  à la  clef,  on  laiffoit 
l’arc- droit  rampant  comme  dans  le  biais  en  talud,  il  réfukeroit  une 
autre  difformité  fur  les  faces  de  la  porte  fur  le  coin , en  ce  que  l’une 
feroit  en  plein  ceintre,  par  exemple,  GEC,  dont  la  projeftion  eft.GÆ 
& le  demi  - diamètre  GC  , & l’autre  dont  le  demi-diametre  feroit  C4, 
deviendroit  furhauffée  & beaucoup  plus  étroite  dans. le  raport  de 
C B a C qi 


Pour  remedîer  à ces- trois  ihconvéhiëns  on  prend' pour  ceintre  pri- 
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midf  l’arc  - droit  DHR  , , qu’on  peut  faire  circulaire  ou  Elliptique , com- 
me on  le  juge  à propos  , ayant  égard  à l’effet  qu’il  doit  produire 
pour  les  ceintres  fécondaires  des  faces  LA  & A/ , qui  deviendront  plus 
ou  moins  furbaiffez , û l’arc -droit  eft  en  plein  ceintre  , fuivant  le 
plus  ou  le  moins  d’obliquité  des  faces  AL  & A/  fur  l’axe  AC,  en- 
fuite  on  opérera  de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  ci-devant 
pour  les  reculemens , que  donné  le  talud  aux  divifîons  de  la  face  fur 
les  demi  - diamètres  des  ceintre?  L A &;  / A , de  la  droite  & de  la 
gauche. 

Ayant  fait  une  perpendiculaire  Ee  ou  T*  g fur  la  face  LA  prolongée,’ 
s’il  le  faut , on  y portera  fur  une  perpendiculaire  T*  e*  les  reculemens 
du  profil  i f a,  s/V,  ^ ^,*TB  en  1“  g,  par  où  on  tirera  des 
parallèles  à L A , qui  couperont  les  projetions  des  joints  de  lit  aux 
points  i'  a'  N & É , par  lefquels  & par  le  point  A on  tirera  les  pro- 
jetions de  joints  de  tête  l'yS  2‘  &c.  en  un  mot  on  fera  chaque 

moitié  de  la  ^orte  fur  le  coin , comme  la  moitié  d’une  porte  biaifeen 
talud , dont  l’arc  - droit  eft  le  ceintre  primitif. 

Il  refte  à former  les  arcs  de  face  brifée  L6e,  /7  e. 

Pak  les  points  de  projetion  i ^3' N.  trouvez , comme  nous  venons 
[;de  le  dire,  on  mènera  des  perpendiculaires  à labafe  LA,  qui  la  traver- 
fent,  comme  Nn  Ee,  5*3,  6'' 6',  i'  i,.fur  chacune  defquelles  on  por- 
tera la  longueur  qui  lui  convient,  prife  au  profil  du  talud  TæL“,  par- 
exemple  ah  en  zn , aT  en  ye , a2f  en  Z2 , &c.  & par  tous  ces  points 
Q_i  2 n on  tracera  une  portion  d’Ellipfe , qui  fera  l’élévation  de  l’arête 
de  la  doële  à l’arc  de  face , on  fera  de  même  pour  l’extrados. 

■c. 

, On  pourroit  auffi  tracer  ces  quarts  d’Ellipfe  par  les  Probl.  VIE  &¥. 
& VE.  du  3 ® Livre  par  le  moyen  des  diamètres  conjuguez  LO  pour 
l’extrados  avec  le  demi  - diamètre  AE  doublé  , & Q.U  pour  la  doële 
avec  le  double  de  AN  ; car  quoique  les  faces  foient  égales  entr’elles , 
& d’une  régularité  apparente , ce  font  cependant  des  moitiez  '^’un  arc 
rampant , ou  plutôt  couché  en  façon  de  rampant , comme  il  eft  vifî- 
ble  en  jettant  les  yeux  fur  la  demi  -Ellipfe  QN/^;  de  la  doële,  ou  LEO 
de  l’extrados  d’une  face  de  berceau  biais  & en  talud,  qui  ne  feroit  pas 
recoupé  par  un  pan  A/  ou  Af , ce  qui  paroît  encore  en  tirant  du  cen- 
tre A la  hgne  Ae  à l’extrados  ; parce  que  l’on  voit  que  l’angle  L Ae 
du  demi  - diamètre  LA , & Ae  du  quart  d’Ellipfe  L^e  eft  aigu. 

La  projeftion  LEA  & l’élévation  L^e  de  l’ârc  de  face  étant  donnez 
pour  chaque  pan  de  la  porte  fur  le  coin,  il  eft  aifé  d’en  faire- les  pan- 
neaux de  lit  & de  doële,  comme  d’un  fimple  berceau  biais  & en  talud. 

La» 
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L'a  feule  différence  qu’on  y remarquera  eft  la  figure  de  la  cîef  Vquife.. 
ra  telle  qu’on  la  voit  dans  le  deffein  en  perfpeélive , où  il  eft  écrit  C/e/s 
qui  eft  compofée  de  huit  furfaces  ^ fçavoir  de  deux  faces , qui  font  un 
angle  faillant  en  talud  , deux  qui  font  un  angle  rentrant  aplomb , deux 
qui  font  inclinées  en  coupe  pour  les  lits,  une  concave  pour  la  doële  & 
une  convexe  pour  l’extrados,  fila  porte  étoit  extradolfée  , ce  qui  n’ar- 
rive gueres;  car  on  termine  plutôt  le  deffus  par  un  lit  de  niveau  pou», 
la  fuite  des  affifes  au  defliis  de  la.  porte. 

Il  eft  évident  que  tous  ce  que  nous  venons  de  dire  du  trait  de  k 
porte  fur  le  coin  peut  s’appliquer  à celui  de  la  porte  dans  P angle , il 
n’y  a qu’à  renverfer  la  projeélion  horifontale  de  la  face  Q_N  A de  la 
doële  en  IXC"^,  de  même  celle  de  l’extrados  pour  faire  le  talud  dans 
l’angle  rentrant,  au  lieu  qu’on  l’a  voit  fait  ci-devant  fur  le  faillant  , ce 
qm  ne  change  en  rien  les  panneaux  de  doële  & de  Ut , ni  les  biveaux* 
qui  font  feulement  tournez  en  fens  contraire. 

Ces  fortes  de  portes  font  fi- rares  dans  l’exécution , qu’il  n’eft  pas  né- 
ceflàire  de  s’arrêter  à un  plus  grand  détail  j il  fuffit  de  jetter  les  yeux 
fur  la  fig.  82-  pour  en  voir  l’effet. 

Pour  l' explication  du  Trait , il  fufïîra  de  dire  , que  l’on  doit  fe  repréfeii- 
ter  les  arcs  de  face  de  chaque  pan  de  la  porte  , comme  mobiles  fur 
leur  bafe  LA , autour  de  laqueUe  faifant  plus  d’un  quart  de  révolution, 
comme. fur  un  axe  horifontal,  les  points  e 8c  e°  qui  font  en  bas  dans 
la  figure  féparez  & écartez  fe  réuniront  en  unfeul'E,  au  deffus  de,  la 
ligne  LA  en  l’air , à la  hauteur  du  demi  - diamètre  CH  du  ceintre  prL 
mitif,  qui  eft  ici  l’arc  - droit  DHR,  & leurs  demi -diamètres  eA  e“A  , 
qui  font  en  deux  plans  fe  réuniront  dans  l’arçte  de  rencontre,  dont 
la  ligne  AE  eft  la  projeélion  horifontale, 

Qmtriéme  Cas  des  berceaux , lorfquils font  inclinez* 

à l'horifon. 

PROBLEME.  XII, 

' faire  un  Berceau  de  face  plane  en  fituation  quelconq^ue  , dont  l’c^e' [oit  ittf 

cliné  à thorifon. 

En  Termes  de  l’Art. 

Faire  toutes  fortes  de  Berceaux  en  Defcente. 

Nous  ne  mettons  à part  les  Berceaux  en  defcente , que  pour  ne  pas 
furcharger  le  Problème  précèdent  d’un  trop-grand  nombre  de  cas  ; 
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car  rinclinaifon  de  l’arc  d’un  berceau  n’étant  qu’un  accident  de  corps  ey 
lindrique , confideré  comme  ayant  une  certaine  fituation  à l’égard  de 
l’horifon  , ne  change  en  rien  la  figure  , elle  ne  fait  que  domier  un 
nouveau  nom  au  berceau  fimplement  , qui  ne  fignitie-aucune  non- 
velle  propriété  particulière  à la  voûte , confiderée  en  elle  même  à l’é- 
gard de  les  parties  ; mais  feulement  un  changement  de  leur  fituation 
à l’égard  de  l’horifon. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité  nous  pouvons  reprendre  l’exemple 
de  notre  berceau  biais  $ar  tète  , de  la  fig.  7f. 

Si  l’on  fait  tourner  ce  berceau  comme  un  cylindre  de  bafe  oblique 
à fon  axe , en  fens  contraire  du  mouvement  que  nous  lui  avons  fup. 
pofé  au-tour  de  cet  axe,  pour  former  une  face  en  talud,  par  exem- 
pie  de  E vers  B , au  lieu  que  nous  l’avons  fait  tourner  de  B vers 
£,  il  eft  évident  que  par  la  révolution  d’un  quart  de  fa  circonférence  la 
bafe  ou  face , qui  étoit  en  talud , fe  couchera  en  furplomb  , qui  eft  la 
fituation  oppofée,  & alors  fi  on  incline  le  cylindre  fuivant  fon  axe, 
fans  changer  de  fituation  à l’égard  des  cotez  , enforte  que  la  face  qui 
étoit  en  furplomb  fe  redrelïè  en  fituation  verticale,  le  cylindre  aura 
pris  la  figure  d’un  berceau  en  defcente  Droite. 

2. ”  Si  on  incline  encore  davantage  l’axe,  alors  la  face  devenant  in- 
clinée au  plan  vertical  oh  repréfentera  la  figure  d’un  berceau  en  defcen^ 
fe  Droite  & en  talud. 

3. "  Si  tenant  l’axe  du  cylindre  incliné  on  le  tourne  un  peu  fur  un 
côté  , enforte  que  la  bafe  foit  encore  verticale , on  aura  l’image  d’un 
berceau  en  defcente  biaife  fans  talud. 

Enpik  fi  dans  la  même  fituation  , on  incline  encore  un  peu  l’axe, 
çnforte  que  la  face  biaife  fe  couche  à l’égard  du  plan  vertical,  on  au- 
ra la  figure  d’une  defcente  biaife  & en  talud. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  qu’il  n’y  a rien  à confîderer  dans  les  defcentes  de  plus 
que  dans  les  berceaux  biais,  quei’inclinaifon  du  plan  palfant  par  fon 
axe,  & par  fes  impoftes,que  Desargues  b.  nommé  ^lan  de  chemin  , & 
les  Architectes  ordinaires  ^lan  fuivant  la  R^mpe. 

Or  comme  cette  inclinaifon  ne  change  en  rien  la  figure  de  ce  plan, 
dont  on  connoît  les  cotez , il  fuit  qu’on  peut  faire  toute  forte  de  def- 
centes, parles  mêmes  moyens  qu’on  fait  les  Traits  des  berceaux  biais 
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horirontaux , il  n’y  a qu’à  faire  une  fuppofîtion  que  le  plan  fuivant  la 
rampe  eft  horifontal , & agir  en  conféquence  comme  nous  allons  faire. 

AVEIiTISSEMEN  T. 

Nous  devons  avertir  le  Leâeur , q^ue  nous  ne  confiderons  ici  les 
Defcentes,  que  comme  terminées  par  des  faces  planes,  dont  nous  ap- 
pelions l’inférieure/^zce  de  montée , & la  fupérieure  face  de  defiente  , fans 
entrer  dans  aucun  des  cas  où  elles  rencontrent  d’autres  voûtes  de  mê- 
nie , ou  de  differente  elpece , en  quoi  nous  ne  fuivons  pas  l’exemple 
des  Auteurs  qui  ont  traité  de  cette  matière,  pour  ne  pas  compliquer 
deux  chofes  très  diftinéles,  qui  n’ont  point  de  connexité  néceffaire; 
notre  raifon  eft,  premièrement,  pour  ne  pas  embrouiller  les  Traits. 
Secondement , pour  ne  nous  pas  écarter  de  l’ordre  que  nous  nous 
femmes  propofé  de  traiter  des  voûtes  Amples , avant  que  d’aller  à la 
conipofîtion  de  la  rencontre  de  deux  ou  plufîeurs , ce  que  nous  re- 
mettons à la  fécondé  partie  de  ce  Livre,  qui  fait  le  troifiéme  Tome. 

Trmiere  E/pece  de  berceaux  inclinez^  à ÎHori[on, 
En  Termes  de  TArt.* 

T)es  Dejeentes  Droites, 

On  appelle'  Defcente  Droite  tout  berceau  incliné  à l’horifon , dont  la 
diredion  de  la  face  eft  perpendiculaire  à celle  du  berceau , confîderé 
fuivant  la  diredion  horifontale  de  fon  axe;  c’eft-à-dire,  fuivant  fa  pro- 
jedion  horifontale.  D’où  il  fuit  qu’il  peut  y avoir  de  deux  fortes  de 
defeentes  Droites , l’une  dont  la  face  eft  aplomb,  & l’autre  dont  la  face 
eft  en  talud  ou  en  furplomb. 

PREMIER  CAS. 

Defcente  Droite  par  Devant  par  Derrière, 

Soit  [Fi^,  84.]  le  parallelograme  ROA^’B  de  la  moitié  du  plan  hori- 
fontal d’une  defcente  droite,  laquelle  fuffit,  puifque  l’autre  moitié  lui 
eft  parfaitement  égale. 

Soit  OC  la  hauteur  dont  le  berceau  s’élève  par  un  bout  au  deflîis 
de  l’horifon  RO,  & RC  ligne  de  Eampe. 

.Du  point  C pour  centre  , & pour  rayon  R h moitié  dè  la  largeur 
horifontale  du  berceau  à la  doële,  fi  on  veut  le  faire  en  plein  cein- 

X ij 
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tre,  on  décrira  le  quart  de  cercle  pour  moitié  du  ceintre  primitif, 
qui  fe  terminera  en  h fur  O C prolongée  , & en  « fur  CA  paraÙele  à 
RO , & on  lui  fera  le  ceintre  concentrique  d’extrados  , fi  l’on  veut, 
H5A.  On  divifera  cette  moitié  de  ceintre  en  fes  vouifoirs , par  exem- 
ple , ici  pour  ^ en  deux  & demi  aux  points  i,  2,  , h,  par  lefquels, 
du  centre  C,  on  tirera  les  joints  de  tête  l' ^ , 2' 6. 

Par  les  mêmes  points  i & 2 on  mènera  des  parallèles  à O R , comme 
2/,  , qui  couperont  la  verticale  OH  aux  points  f 8c g,  par  lefquels 

& par  les  points  & H on  tirera  des  parallèles  à la  ligne  de  rampe 
RC , comme  H £ , ^ e,/F , ^ G , qui  couperont  la  verticale  RE  aux  points 
E,  e,  F,  G,  & le  profil  de  la  voûte  fera  fait. 

Il  faut  préfentenient  tranfpofer  le  plan  horifontal  ROA'B  fuivant  la 
rampe  RC , ce  qui  n’en  change  pas  la  figure,  mais  feulement  un  peu 
la  longueur , pour  laquelle  on  prend  RC  au  lieu  de  RO. 

' Par  les  points  R & C ayant  tiré  deux  perpendiculaires  à la  rampe. 
RC , on  prendra  fur  ces  lignes  les  largeurs  du  plan  horifontal  Rh  &KE, 
& l’on  tirera  les  lignes  b a’.  B’ A',  qui  formeront  le  plan  fuivant  la 
rampe , fuivant  lequel  nous  devons  operer , comme  s’il  étoit  horifon- 
tal, pour  trouver  les  longueurs  .&  les  diftances  des  projetions  des  joints 
de  lit , lefquelles  domaent  les  moyens  de  tailler  les  voufibirs  par  équa- 
riffèment  ou  par  panneau,  ce  qufrédm'ra  cette  defcente  droite  à une 
autre  efpece  , dont  l’énoncé  ell  celui  - ci. 

Berceau  horifontal  Droit  fur  fa  direSîion,  en  Surplomb 
par  devant , ^ en  l^alud  par  derrière. 

Par  les  points  t 8c  2 ayant  abaiffé  des  perpendiculaires  fur  CA, 
qui  la  couperont  en  h^8ci,  on  portera  la  longueur  C^  en  C^'  & Ci  en 
CY,  & par  les  points  f’  f 011  mènera  des  parallèles  à RC,  prolon- 
gées indéfiniment  de  part  & d’autre  , qui  feront  les  projetions  des 
joints  de  lit  fur  le  plan  de  rampe. 

Ensuite  par  les  point  / ^ du  furplomb  CH , on  meûera  des  per- 

pendiculaires à RC,  qui  rencontreront  les  projetions  des  joints  de 
lit  correfpondans,  prolongez  aux  points  2'  & i",  & la  ligne  de  rampe , qui 
eftle  milieu  de  la  clef  en  la  courbe  menée  par  ces  points  h’  2'  i'  æ 
fera  la  prôjetioxï  dé  l’atête  de  la  doële,  avec  l’arc  de  face  qui  avance 
par  le  furplomb  au  delà  de  fa  bafe  C^i", 

On  tracera  de  même  la  Courbe  de  l’arête  de  l’extrados  & de  la  face, 
fl  on  en  a befoin  , jii^s  011  pourra  s’en  paffer  comme  nous  le  di- 
rons ci-après, 


pcL^e  J 


0 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  îV.  i6^ 

Par  la  même  maniéré  on  trouvera  fur  le  plan  de  rampe  le  rcculement 
de  l’arête  de  doële  avec  la  face  de  montée  au  bas  de  la  defcente , que 
nous  confîderons  au  contraire  de  la  première  comme  en  talud.  Il  ne 
s’agit  que  de  tirer  par  les  points  eFG  des  perpendiculaires  fur  RC  „ pro- 
longées jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  les  projetions  des  joints  de  lits, 
correfpondans  à ceux  du  profil  ; ainfî  celle  qu’on  tirera  par  F , qui 
provient  du  point  2 du  ceintre  de  face,  coupera  la  projeétion,  qui 
vient  du  même  point  au*  point  /■" , & cellequ’on  mènera  par  G , qui 
provient  du  point  i , donnera  fur  P"  g’  le  point la  courbe  c,f 
g-  b'  fera  la  projeétion  du  reçulement  du  talud. 

Il  faut  prefentement  former  l’arc  - droit  de  la  defcente,  lequel  fera 
furbaifle , fi  le  ceintre  de  face  êfl:  en  plein  ceintre , dans  le  raport  des 
lignes  Ch  à Cd,  qui  eft  le  même  que  celui  de  la  rampe  à fa  projec- 
tion horifontale  ; car  à caufe des  parallèles  RC , eh  l’angle  OCR  eft 
égal  à Che,  les  angles  en  d & en  O font  droits;  doncC/^:  Cdr.  CR: 
RO  ::  C^  : Cu  ::  Cf  : C?  ; •ainfî  prenant  une  perpendiculaire  à RC 
où  l’on  voudra  , comme  en  eC' , on  a toutes  les  hauteurs  des  joints, 
il  n’y  a qu’à  porter  fur  la  bafe  & fur  fes  parallèles , les  largeurs  hori- 
zontales, quifontconftantes  & égales  dans  l’arc  de  face  & dans  l’arc-droit. 

On  portera  donc  la  longueur  C a’  en  Cr  ar,  Cf  en  ü i' , Cp^  en 
Ta’’  ; le  quart  d’Ellipfe  mené  par  les  points  ezri’  a,  fera  l’arc  - droit 
qu’on  cherche. 

Il  ne  refte  plus  à préfent  qu’à  faire  le  dévelopement  de  la  doële 
pour  en  avoir  les  panneaux  en  doële  plate. 

Par  les  points  F , G , R,  on  tirera  des  perpendiculaires  à RC  vers 

fur  Ræ'^,  on  portera  de  fuite  les  cordes  de  l’arc  - droit  , i--  a>-, 
&c.  nous  en  avons  mis  ici  la  moitié  à commencer  au  point  m pris 
à volonté,  ce  qui  a donné  les  points»*,  n*  par  fefquels  on  ti- 
rera des  perpendiculaires  à Ræ‘^  , lefqueÜes  feront  coupées  par  les  pa- 
rallèles , qui  paffent  par  les  points  F & G aux  points  2"^.  - 

Les  deux  angles  P»^  jd , ai  u n formeront  la  tête  du  premier  pan- 
neau de  doële  de  face  de  devant,  & leurs  fuplènens 
formeront  la  tête  du  premier  panneau  de  doële  plate  de  la  face  de 
derrière,  qui  eft  confîderée  comme  en  talud  d’un  angle  égal  au  fur-, 
plomb  de  la  première. 

Les  panneauy  de  doële  étant  faits , on  fera  ceux  de  lit  par  le  moyen 
de  l’extrados  H^A,  ou  en  prenant  à volonté  une  longueur  de  |oint 
comme  2' 6 ou  plus  ou  moins,  par  exemple,  pour  celui-ci  on 

Jîienera  par  le  point  y une  perpendiculaire  à CH,  qu’elle  coupera  en 
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par  où  on  mènera  xY  parallèle  à EH,  & qu’on  reproduira  depuis  le 
point  Y par  un  refour  d’équerre  en  Yjf  ; puis  ayant  pris  avec  le  com, 
pas  la  longueur  du  joint  de  tête  l'f , on  poferaune  de  ces  pointes  au 
point  P,  & l’on  fera  de  l’autre  un  arc,  qui  coupera  la  ligne  Yy  m 
point  y , par  lequel  11  l’on  mene  y parallèle  à la  rampe  RC , on  au- 
ra les  têtes  des  deux  panneaux  de  lit  pour  les  faces  de  montée  & de 
defcente,  f(^oirpour  la  première  Sy  i‘^u,  & fon  complément  ;5  y 
pour  la  defœnte. 

Pour  s’épargner  la  peine  de  faire  les  panneaux  de  Ht  on  peut  fe 
fervir  du  biveau  de  doële  plate  & de  tête,  qu’on  trouvera  fuivant  no- 
tre méthode  generale,  dont  voici  l’application  à la  figure  précédente 
pour  le  fécond  vouiïbir. 

Par  le  point  i , bafe  de  ce  vouflbir  on  mènera  l’horifontale  iL , qui 
coupera  le  joint  de  Ht  dû  profil  fupérieur  /F 'au  point  L;  par  le  point 
2 fommct  de  ce  voulToir  on  tirera  2x^  perpendiculaire  à la  corde  gi , 
qui  coupera  iL  au  point  , par  où  on  tirera  la  perpendiculaire  x’S, 
qu’on  fera  égale  à enfuite  ayant  porté  la  longueur  3 ensc'jy'. 
On  tirera  du  point  S la  Hgne  , qui  formera  avec  l’angle  Sj’L, 
qui  eft  celui  du  biveau  qu’on  cherche , & le  trait  fera  fait.  * 

application  dt^  Trait  (ur  la  Pierre, 

Ayant  dreffé  un  parement  deftiné  à fervir  de  doële  plate  on  y ap- 
pHquerâ  le  panneau  qui  lui  convient , pour  y en  tracer  exadement  le 
contour.  Enfuite  avec  le  biveau  de  doële  ^ de  Ut  pris  fur  l’arc  - droit  à 
l’ordinaire,  comme  a,-  i’-  ÿ pour  le  premier  vouffoir , ou  i'  3’  C'  pour 
le  fécond  , on  abatra  la  pierre  en  furface  plate  pour  y appliquer  le 
pamieau  de  Ht  qui  lui  convient,  lequel  étant  tracé  donnera  les  joints 
de  tête , fuivant  lefquels  on  abatra  la  pierre  en  furface  plane  pour  y 
pofer  le  panneau  de  l’arc  de  face. 

Ou  fans  fe  fervir  de  panneaux  de  Ht,  après  avoir  tracé  la  doële 
plate  on  abatra  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doële  & de  tête , qu’on 
fera  comme  il  a été  dit  au  berceau  en  talud  & en  furplomb , pour 
tracer  la  tête  fuivant  fon  panneau , & par  le  moyen  des  Hgnes  de  joint 
de  tête  & de  joint  de  Ht , on  peut  former  la  furface  plane , qui  fait 
le  Ht  par  le  Probl.  I.  comme  nous  l’avons  tant  de  fois  répété  , ce  qui 
eft  exprimé  par  la  fig.  g y. 

Il  faut  remarquer  que  par  le  feul  profil  joint  à l’arc  de  face  avec 
fes  aplombs  & l’arc  - droit , on  peut  trouver  tous  les  panneaux  fans 
le  fecours  d’aucun  plan  ni  de  l’horifontal , qui  ne  peut  donner  ici  au- 
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cune  mefiire  , ni  de  celui  de  rampe  , qui  n’en  donné  pas  de  nouvel- 
les qu’on  ne  trouve  au  profil. 

1.°  Les  longueurs  des  joints  de  lit  font  données  au  profil.  2.°  Leurs 
intei-vales  de  la  doële  à.  l’extrados  font  donnez  à l’arc  de  face  par  la 
longueur  des  joints  de  tête.  3“.  Leur  obliquité,  c’eft-à-dire , celle  de 
leurs  cotez  parallèles  eft  donnée  par  les  perpendiculaires  fur  RC , com- 
me Yz  donne  la  longueur  Gz,  qui  eft  la  différence  de  la  tête  en  rec- 
tangle, comme  elle  feroit  li  le  berceau  étoit  droit. 

Ainsi  les  longueurs  des  joints  de  lit,  leur  intervale  à la  doële  fur 
l’arc-droit,  & leur  différence  d’avance  par  les  perpendiculaires , comme 
Rr  pour  l’obliquité  RGr  étant  donnez,  on  peut  former  les  panneaux  de 
doële.  Enfin  les  panneaux  de  tête  font  donnez  à l’arc  de  face  ; donc 
on  peut  fé  paffer  de  tout  lYan  , moyenant  le  profil  ; mais  pour  rendre 
le  Trait  plus  fuivi  & plus  fenfible , il  convient  de  faire  le  plan  horifon- 
tal;  parce  qu’il  fert  de  guide  pour  empêcher  qu’on  ne  fe  trafflpe. 

Le  principal  ufage  du  plan  de  rampe  RB’  A'  C fuppofé”Eorifontal, 
quoiqu’il  ne  le  foit  pas , eft  pour  tailler  les  vouffbirs  des  berceaux  en 
defcente  , par  voye  d’équarriffement , comme  il  eft  aifé  de  le  voir  ; 
puifque  ce  plan  de  rampe  eft  le  même  à l’égard  de  la  voûte , que  le 
plan  horifontal  à l’égard  d’un  berceau  de  niveau , dont  les  faces  fe- 
raient en  talud  & en  furplomb. 

Second  Cas  . des  Defcentes  Droites. 

Défi  ente  Droite  mais  en  l^alud  par  devant  ^ 
Aplomb  par  derrière^ 

Soit  [ Tig.  8^-  ] le  parallelograme  ROA^B  la  moitié  du  plan  horifon-  rig, 
tabd’un  berceau  en  ciefcente,  dont, RC  eft  la  ligne  de  rampe,  & OC 
la  hauteur  fur  l’horifon.  Soit  CT  le  profil  de  la  face  inclinée  , fuivant 
l’angle  du  talud  donné  LCT  ; on  fera  C A perpendiculaire  fur  C T , 

& du  point  C pour  centre , on  décrira  pour  moitié  du  ceintre  de  facs 
de  defcente  un  quart  de  cercle,  fi  011  le  yeuten  plein  ceintre,  ou  un 
quart  d’Elliplè , fi  on  le  veut  furhauffé  ou  furbaifle  ; nous  le  fuppofe- 
rons  ici  circulaire  Ai2i  k la  doële,  A^T  pour  l’extrados,  & divifé 
enfes  vouffbirs  aux  points  1,2,  c’eft-à-dire,,  en  deux  parties  & de- 
mie pour  cinq  vouffbirs  au  demi  cercle. 

Par  les  points  i & 2 on  mènera  des  perpendiculaires  à CT,  qui 
la  couperont  aux  points  f'g',  & par  les  points  T,  / , / g , on  me- 
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nera  des  parallèles  à la  ligne  de  rampe  RC , qui  couperont  la  verticale 
B H aux  points  H ^ , F & G ^ par  lef^els  on  mènera  des  paral- 
lèle à l’horifontale  O R , comme  G F 2%  qu’on  fera  égales  à 
celles  de  l’arc  de  face/'  2,  g^i,C a,  leurs  extremitez donneront  les 
points  b’’  1^  2^ h,  par  lefquels  on  tracera  le  cpiart  d’Ellipfe  furhauflfé, 
qui  eft  la  moitié  du  ceintrc  de  face  de  montée , à laquelle  l’autre  moi- 
tié eft  égale. 

Il,  relie  à préfent  à former  le  ceintre  de  l’arc  - droit , qui  doit  être 
furbailTé  à l’égard  du  ceintre  de  face  dans  le  raport  des  rayons  CTà 
CD  , dont  la  différence  n’eft  pas  grande  dans  cet  exemple.  , 

Ayant  tiré  une  perpendiculaire  à la  ligne  RC,  où  l’on  voudra,  conù 
me  hO,  on  portera  la  longueur  -du  rayon  de  l’arc  de  face  C^  en  Oa\ 
fa  parallèle  i en  b i'",  fur  le  joint  de  lit  G^’,  6c  f‘  2 fur  712’’,  & 
par  les  points  h 2''  l' a'^  on  tracera  la  demi  - Ellipfe  furbaiffée , qui  fera  le 
Contourde  l’arc  - droit.  . 

On  a^l!onc  trois  ceintres  différons,  fçavoir  celui  de  la  face  dé  def- 
cente  circulaire , celui  de  l’arc-droit  furbailTé  , & celui  de  face  de  mon- 
tée furhaulfé  , lefquels  avec  le  profil  de  coupe  par  le  milieu  de  la  voû- 
te TR,  fuffiroient  pour  trouver  tous  les  panneaux  nécelfaires  pour 
tailler  les  voulToirst  comme  nous  l’avons  dit  pour  la  defeente  droi- 
te précédente  , fans  qu’il  foit  nécelfaire  de  faire  aucune  projedion , 
ni  fur  le  plan  horifontal , qui  ne  peut  donner  aucune  mefure  , ni  fur 
le  plan  de  rampe , qui  n’en  donne  point  de  nouvelle  ; puifme  celle 
des  longueurs  des  joints  de  lit  font  dans  leur  Julie  mefure  fur  le  profil. 

CfiggNDANT  comme  ce  plan  fert  à préfenter  à la  vûë  une  projedion 
du  talud  de  la  face  de  derrière  , & du  furplomb  de  la  face  antérieure , 
qui  ell  cependant  en  talud  à l’égard  du  plan  horifontal  R , on  fera 
bien  de  le  faire  de  la  même  maniéré  que  nous, l’avons  dit  à l’exemple 
précèdent  avec  les  dévelopemens  des  panneaux  de  doële , ce  que  la 
figure  montre  fenfiblement , fans  qu’il  foit  nécelTalre  d’y  ajouter  une 
nouvelle  explication , qui  ne  feroit  qu’une  répétition  du  premier,  cas 
de  la  defeente  droite;  il  faut  feulement  remarquer  ici  que  quoique 
le  rayon  CA  de  l’arc  de  face  en  talud  paroilfe  incliné  à Thorifon  dans 
cette  Jituation , il  ne  le  féra  du  tout  point  en  œuvre  ; car  puifqu’il 
doit  être  perpendiculaire  au  plan  de  projedion  par  l’axe  TCR , & 
qu’il  Tell,  par  la  conllruélion  ; au  rayon  CT  ; fi  Ton  fait  mouvoir  le 
quart  de  cercle  TA  fur  fon  rayon  CT,  le  point  A tombera  fur  C, 
qui  fera  alors  la  projedion  de  toute  la  ligne  C A 5 laquelle  fera  aplfi 
perpendiculaire  à la  ligne  de  rafnpe  Rp.;  çar  fi  ime  ligne  ellperpem 

*'  I . ' 
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diculaire  à un  plan,  èUe  la  fera  à toutes  celles  qu’on  peut  mener  dans 
ce  plan,  qui  paflferont  par  le  point  C ; donc  le  rayon  CA  qui  eft  ici 
incliné  à l’horifon , devient  en  œuvre  horifontal,  & perpendiculaire  à 
la  direâion  horifontale  de  la  voûte  RO  , ce  qui  conftituë  la  nature  des 
defcentes  Droites. 

Explication  démonflrati^e  des  deux  cas  précedens» 

PREMIEREMENT,  nous  ne  faifous  aucun  [ufage  de  la  projedHon  hori- 
fontale dans  les  defcentes , par  la  raifon  que  nous  avons  donné  tou- 
chant cette  efpece  de  repréfentation , qu’eUe  racourcilToit  tous  les  objets 
qui  n’étoient  pas  parallèles  au  plan  de  defcription  , & comme  la  ram- 
pe RC  eft  plus  longue  que  le  niveau  RO , il  fuit  que  tous  les  joints  de 
lit  qu’on  pourroit  tracer  dans  le  plan  horifontal  feroient  trop  courts 
dans  le  raport  de  RO  à RC. 

Pour  fuppléer  aux  mefures  que  l’on  trouve  ordinairement  dans  la 
projedion  horifontale , on  a recours  à la  projedipn  verticale , faite 
fur  un  plan  vertical  par  l’axe , ou  parallèle  à la  diredion  de  la  voûte; 
ainfi  tous  les  joints  de  lit  de  la  repréfentation  étant  parallèles  à ceux 
de  la  réalité  dans  la  voûte,  font  tracez  dans  leur  jufte  mefure,  & leurs 
avances  ou  reculemens  les  uns  fur  les  autres  à l’égard  de  la  ligne  de  rampe 
RC , étant  défîgnées  par  des  perpendiculaires  - & Gr  fur  la  ligne  RC , 

donnent  des  triangles  redangles  YG«  , GRr , qui  font  les  excès  ou  les 
défauts  dont  les  furfaces  planes  des  lits  & des  doëles  plates  furpat 
fentdes  parallelogrames  redangles,  qui  feroient  des  figures  convena- 
bles à un  berceau  Droit  de  niveau  ; c’eft  pour  quoi  on  a mené  des  per- 
pendiculaires à RC  par  les  points  FYG,  qu’on  a prolongé  indéfini- 
ment vers  & vers  a‘*  pour  avoir  les  reculemens  ou  les  avances  des 
têtes  des  panneaux;  & parce  que  dans  les  triangles , dont  nous  venons 
de  parler , il  y.a  deux  cotez  racourcis  par  la  projedion  verticale , qui  fpnt 
la  repréfentation  des  lignes  inclinées  au  plan  vertical  ; on  eft  allé  cher- 
cher la  longueur  d’un  de  ces  cotez,  comme  Gr  fur  i'  a’’  de  l’arc-droit, 
qui  eft  parallèle  à ce  côté  , quoique  dans  la  figure  il  ne  le  foit  pas, 
parce  qu’on  ne  le  doit  exprimer  que  fur  un  plan  qui  ne  foit  pas  ra-^ 
cogrci. 

C’est  pourquoi  l’arc -droit  & l’arc  de  face  H^A  nefont  pas-pz^.  84. 

dans  leur  fîtuation  naturelle  à l’égard  du  profil  ; il  faut  lés  imaginer  fe 
mouvoir  en  tournant  fur  leurs  rayons , qui  font  dans  le  plan  du  profil 
CH  & C’e  jufqu’à  ce  qu’ils  deviennent  perpendiculaires  à ce  plan  RH, 

A l’égard  de  l’ufage  que  nous  faifons  du  plan  de  rampe  comme 
d’un  plan  horifontal , nous  en  avons  déjà  rendu  taifon  , en  expliquant 
Tme  II.  - Y 
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les  difFereiites  pofîtions  d’un  cylindre  oblique  fur  fa  bafe,  üfufRt  de  re- 
marquer qu’il  nous  fert  à trouver  les  courbes  Elliptiques , ou  feulement 
leurs  moitiez  ; puifqüe  ces  fortes  de  berceaux  ne  varient  pas  dans  leurs 
Cotez,  qui  font  les  projetions  inclinées  des  têtes  de  la  voûte  , fça- 
• voir  />'  2^  I’,  Va’  pour  la  partie  de  defcente  , qu’on  eonfîdere  comme 
en  furplomb , quoique  dans  fa  vraye  fituation  elle  foit  verticale , & O 
f £'  pour  la  montée,  qui  eft  confiderée  comme  en  talud  à l’égard 
du  plan  de  rampe  RC. 

Les  arcs  de  cercle  AAs  aa'',ip'  voir  le  rapport  des  retom- 

bées des  points  i & 2 , fur  le  rayon  CA , avec  la  tête  du  plan  indi-. 
né  CA^ 

Vfagedu  On  peut,  comme  je  l’ai  déjà  remarqué,  fe  palTer  de  ce  plan  &de 
Trait  far  ces  projetions  ; mais  outre  qu’elles  font  prévoir  l’effet  des  panneaux 
équarrijje^  de  doële  dans  leur  fuite  naturelle , c’eft  que  ce  genre  de  projetion  in- 
ment.  clinée  peut  fervir  à tailler  la  pierre  far  Equarrijfement  ; fi  l’on  ne  veut  pas 
fe  fervir  de  panneaux , on  prendra  les  longueurs  des  vouffoirs  fur  ce 
plan  RA',  les  obliquitez  des  têtes  par  les  biveaux  de  rampe  RCH,& 
les  panneaux  de  tête , comme , par  exemple , pour  le  fécond  vouf- 
jRg'-  84-  foir  en  iqz 6,  ou  en  panneau  ou  avec  des  biveaux  mixtes  y 12, 
ou  des  biveaux  d’aplomb , comme  qz6,  tenant  les  branches  parallèles 
au  plan  de  la  face. 

Seconde  ejpece  de  Berceaux  inclineZj  à ÏHorifon,  dont 
les  faces  [ont  obliques  à leur  direüion  horijontale^ 

En  termes  de  TArt. 

Des  Defientes  Biaifis, 

Lîous  iaifons  encore  deux  claffes  des  defcentes  biaifes,  l’une  de  cel- 
les dont  la  face  eft  aplomb,  l’autre  de  celles  dont  la  face  eft  en  talud, 

Il  faut  fe  rappeller  ici  ce  que  nous  avons  dit  du  changement  de  po- 
fîtiond’un  cylindre  i)blique,  laquelle  peut  le  rendre  femblable  à toutes 
fortes  de  biais  & defcente , quoiqu’il  demeure  toujours  le  même  dans 
la  figure  intrinféque  j cela  fuppofé  : 

La  Defcente  Biaife  eft  un  berceau  dans  lequel  il  ftut  confiderer  trois 
fortes  d’obliquitez , dont  deux  viennent  de  la  polîtion  de  fafece  ; fçavoir, 
i.“  celle  de  la  face  fur  la  direélion  horifontale  du  berceau,  laquelle  eft 
comme  au  berceau  horifontal,  liraplement  biais  par  tête. 
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%*  Celle  de  la  même  face  fur  l’axe  du  cylindre  , laquelle  lui  eft 
j-oraraune  avec  le  berceau  horifontal  en  talud. 

3.°  Celle  de  l’inclinaifon  de  l’axe  àl’horifon,  qui  lui  eft  commune 
avec  la  defeente  droite. 

Si  l’on  ralTemble  l’elfet  de  chacune  de  ces  fortes  de  pofîtions  de 
face,  on  connoîtra  d’abord  celui  qui  doit  réfulter  de  celle-ci,  pour 
la  formation  des  panneaux,  & pour  l’efpece  de projeâion,  fur  laquelle 
il  faut  en  prendre  les  mefures. 

Vremierment que  de  même  que  dans  le  fîmple  biais  horifontal,  les 
panneaux  de  doële  & de  lit  s’alongent  au  - delà  de  l’arc  - droit  en  def- 
cendant  d’un  côté  de  la  clef,  & fe  racourcüTent  de  l’autre. 

Secondement,  que  de  même  qu’au  berceau  horifontal  en  talud,  mais 
en  fens  contraire  que  produiroit  le  furplomb , la  tête  du  panneau  de 
lit,  qui  pafferoit  par  le  milieu  de  la  clef,  n’eft  pas  un  redangle , mais 
elle  ie  racourcit  à la  doële  autant  que  celle  en  talud  fe  racourcit  à 
l’extrados,  & à toutes  les  autres  têtes  à proportion. 

Troifiémement , que  de  même  qu’à  la  defeente  droite  on  ne  doit  me- 
furer  la  longueur  des  joints  de  lit , de  doële , ou  d’extrados  que  fur  la 
projeâion  verticale  , c’eft-à-dire , fur  le  profil  ou  Cou^e  fuivant  la  direétion. 

Il  faut  de  plus  remarquer  une  irrégularité  inévitable  dans  les  def- 
centes  biaifes,  qui  arrive  ou  dans  l’arc-droit  ou  dans  l’arc  de  face. 

C’eft  que  l’un  des  deux  arcs,  ou  celui  de  face  ou  l’arc -droit  deviennent 
rampans , c’eft  encore  une  fuite  de  la  conformité  qu’elles  ont  avec  les 
berceaux  biais  & en  talud  , où  dans  certaines  circonftances  l’arc-droit 
devient  incliné  , comme  rampant,  fi  l’arc  de  face  eft  circulaire;  ici  à 
caufe  de  l’inclinaifon  de  l’axe  du  berceau,  non  feulement  l’un  ou  l’au- 
tre de  ces  arcs  devient  rampant  par  la  figure , c’eft  - à - dire , par  l’in- 
cliiiaifon  des  ordonnées  à fon  diamètre , mais  encore  par  la  différence 
du  niveau  de  fes  impoftes,  dont  l’une  eft  plus  élevée  que  l’autre  au 
deffus  de  l’horifon. 

Pour  expofer  fenfiblement  la  mutuelle  dépendance  des  ceintres , 
qui  entraînent  une  efpece  d’irrégularité  dans  l’un  des  deux  d’une  dg& 
cente  biaife , lorfque  l’on  en  fait  un  de  contour  circulaire , nous  avons 
repréfenté  en  maniéré  de  perfpeftive  deux  bouts  de  cylindre , à la  Plan.  4,0, 
fig.  87- '&  fig-  88.  inclinez  àl’horifon  fuivant  une  pante  RM  ou  R??* , 87- 

dontojM  exprime  la  hauteur , & RO  la  bafe  horifontale.  88- 

Soit  le  parallelograme  vertical  HxCS,  qui  coupe  la  moitié  du cy- Fig-.  87- 
lindre,  jufqu’à  fon  axe  Cx,  & le  trapeze  LMRE  la  feâion  du  cylindre 

Y ij 
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par  l’axe  fmvant  la  ligne  de  rampe  RM  , & perpendiculairement  au 
plan  vertical  H 3cCS,  dans  laquelle  feélion  la  ligne  LM  exprime  l’obli. 
quité  de  la  bafe  du  cylindre  LHMfurfa  diredion  horifontale  OR, 
ou  fa  parallèle  Ve,  ou  fi  l’on  veut  encore  au  plan  vertical  paflknt  par 
l’axe  3c  C , ce  qui  revient  au  rnême. 

Dans  cette  fituation , fi  l’on  fuppofe  le  cylindre  Droit , mais  cou-, 
pé  obliquement  par  cette  bafe  LHM , on  reconnoîtra  que  l’arc  - droit  e, 
qui  eft  la  fedion  LDK  perpendiculaire  à l’axe  x C , eft  circulaire,  & que 
fon  diamètre  LK  eft  une  ligne  de  niveau,  parce,  qu’il  eft  perpendicu- 
laire au  plan  vertical  Hx  CS,  c’eft-à-dire,  que  les  naifiances  de  cet 
arc  font  de  niveau. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  de  la  fedion  oblique  LHM,  carie  point  M, 
qui  eft  dans  la  ligne  de  rampe  RK  prolongée,  eft  autant  élevé  au  deC- 
fus  de  L qu’il  eft  au  defiiis  de  K , qui  eft  de  niveauavec  le  point  L ; donc  les 
naiflànces  L & M de  l’arc  LHM , ne  font  pas  de  niveau  entr’elles  ; par  con- 
féquent  cet  arc  eft  de  cette  efpece  de  ceintres  irréguliers , que  nous  appel. 
Ions  Rampans. 

Si  Fon  fait  une  application  de  cette  figure  â ceïïe  du  berceau  biais 
en  defcente , on  reconnoîtra  que  fi  l’arc  - droit  a fesimpoftes  de  niveau, 
l’arc  de  face  les  aura  de  differentes  hauteurs. 

88.  bn  raifonnement  inverfe  [ Fig.  88.]  fi  aü  lieu  de  fuppofer  un  cy- 

lindre Droit , dn  fuppofe  un  cylindre  fcalene  , dont  la  baie  Æ.m  eft 
circulaire  , mais  oblique  au  plan  vertical  SHCc , la  fedion  faite 
par  un  plan  perpendiculaire  à l’axe  Ce  fera  une  Ellipfe  , dont  les  naif- 
fances  d & ^ , qui  font  cependant  dans  les  mêmes  cotez  du  trapèze 
pâffant  par  l’axe  , & par  les  naiffances  de  niveau  d & m de  la 
bafe  de  cylindre  , feront  à des  hauteurs  inégales  car  la  naiffance  fe- 
ra toujours  au  dêffoüs  du  point  m,  qui  eft  de  niveau  avec  d,  comme  à la  fec- 
tion  femblable  e N S R , le  point  R de  niveau  avec  e fera  au  deflbus  du 
point  N ; donc  [ par. la  fuppofîtion ] ^ avec  le  points. 

Donc  fi  l’arc  de  face  d’une  defcente  biaife  eft  de  niveau , l’arc-droit 
fera  rampant,  & les  naiffances  de  la  Voûte  à droite  & à gauche  feront 
l’une  haute  l’autre  baffe,  ce  qui  eft  Une  difformité  fOuvent  infuportable. 

D’où  il  fuit  qu’on  ne  peut  éviter  Un  arc  rampant  ou  à la  face,  ou 
à l’arc-Droit  ; c’eft  à l’Architede  à voir  s’il  doit  préférer  la  régularité 
de  la  face  d’entrée  à celle  du  dedans , ou  s’il  doit  jetter  l’irrégularité 
fur  la  face  pour  rendre  les  dedans  de  la  voûte  plus  beaux. 

La  même  relation  des  ceintres  fe  trouve  dans  les  defeentes  dtnt  les 
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faces  font  en  talüd  ; car  la  variation  que  câufe  le  talud  ne  fe  fait  pas 
aux  impoftes , mais  à la  clef , où  le  fommet  tombe  un  peu  en  arriéré 
de  ce  qu’il  auroit  été,  [fi  la  face  avoit  été  élevée  aplomb;  ainfi  les 
inconvéniens  des  defcentes  biaifes  avec  talud  ou  fans  talud  font  à peu 
près  les  mêmes , le  feul  changement  que  le  talud  peut  y faire , c’eft 
que  rapprochant  le  ceintre  de  face  de  la  lîtuation  de  l’arc  - droit  , il 
occafionne  une  moindre  dilFerence  de  contour.  Cela  fuppofé , nous 
allons  donner  les  Traits  des  defcentes  biaifes  quelconques , fuivant  no- 
tre nouveau  fiiteme , qui  fupprime  l’obliquité  de  la  defcente  , en  fup- 
pofant  le  plan  de  rampe  de  niveau  & les  faces  en  talud  ou  en  furplomb. 

Trewier  cas  des  Defcentes  biaifes , lorfque  les  faces 


On  peut  faire  les  defcentes  biaifes , comme  tous  les  autres  berceaux 
biais  de  deux  maniérés,  en  choifilfant  pour  ceintre  primitif  l’arc  de  face 
ou  l’arc -droit. 


Vremiere  difpofiiion  ou  l'arc*  Tarait  efi  donné  pour 
Ceintre  primitif, 

En  Termes  de  l’Art. 

Defcente  Biaife  Rampante  par  devant  çf  droite 

par  derrière* 


Soit  [Tig'.  89-]  le  trapeze  ABDE  , le  plan  horifontal  de  l’intérieur 
de  la  voûte  en  defcente  biaife , dont  RM  eft  la  hgne  de  rampe , & OM 
celle  de  la  hauteur  totale  des  couffinets. 

On  commencera  par  faire  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  l’ho- 
rifontal  donné , lequel  étant  trop  court  ne  peut  fervir  à prendre  des 
mefures  de  longueur. 

Par  le  point  D du  jambage  le  moins  avancé  , pris  à la  doële  , ou 
fl  l’on  veut  K pour  l’extrados , on  tirera  une  perpendiculaire  à la  ligne 
RO,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  la  rampe  RM  en  F , d’où 
fe  retournant  d’équerre  fur  RM , on  tirera  F 4,  qu’on  fera-  égale  à la 
largeur  RG  du  plan  horifontal,  & l’on  tirera  M/^  pour  diamètre  delà 
face,  enfuite  ayant  fait  k^g  parallèle  & égale  à RG , on  aura  pour  le 
plan  de  rampe  le  trapeze  RM 4,^  à l’extrados , ou  ahdsï  la  doële. 
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PRESENTEMENT  fur  le  diamètre  intérieures  égal  au  donné  AE,  on 
décrira  un  demi  - cercle  ahe , ou  une  demi  - EUipfe  furhauflee  ou  fur- 
baiffee  , telle  qu’on  la  voudra  pour  ceintre  primitif,  qu’on  divifera  en 
fes  vouffoirs  aux  points  x,  2,  h,  3 , 4 , par  lefquels  on  mènera  autant 
de  parallèles  ps,  p r à la  ligne  de  rampe  RM  , indéfinies  & prolongées 
un  peu  au  delà  de  & la  ligne  du  milieu  /^C  jufqu’en  RG,  qu’elle 
coupera  au  point  N. 

Pour  terminer  ces  parallèles  qui  doivent  être  des  projetons  de 
lit  fur  la  Ran^e  , on  mènera  .par  le  point  a de  la  doële  la  ligne  an  ' 
parallèle  à RG,  qui  rencontrera  CN  au  point».  On  portera  Cnen 
Ct , puis  [par  le  Probl  7.  du  2.'  Livr.  ] on  fera  une  demi-Ellipfe  att 
avec  les  axes  donnez  ae,  nt , laquelle  coupera  toutes  les  projeftions 
aux  points  1*2*  3*4',  où  feront  celles  des  divifions  de  la  face  démon- 
tée fur  le  plan  de  rampe , où  elle  produit  l’effet  du  talud. 

, Pour  avoir  auffi  la  projeétion  de  la  face  de  defcente  fur  le  même 
plan,  on  décrira  une  autre  demi-Ellipfe  bsd  parie  moyen  des  dia- 
mètres conjuguez  bd  81  nt  [ par  le  Probl.  8-  du  2.®Liv.  ] faifanten- 
tr’eux  des  angles  égaux  à ceux  de  la  rampe  RM  , ou  du  milieu  S N 
fur  RG  , laquelle  demi  - EUipfe  dsb  , coupera  les-  projeélions  des  joints 
de  lits  aux  points  is  2S  3S  4*3  où  feront  ceUes  des  divifions  de  la 
face  en  fes  vouffoirs. 

Quoique  nous  ne  cherchions  ici  que  les  avances  des  faces  de  def- 
centes  & les  reculemens  de  celle  de  montée  à la  doële,  il  faut  enfai- 
re  autant  par  l’extrados  pour  s’en  fervir  à former  les  panneaux  de  Ht, 
comme  il  a été  dit  ci-devant  à la  page  16^. 

Il  ne,  s’agit  plus  que  d’en  trouver  les  hauteurs  des  divifions  , ce 
que  l’on  peut  faire  de  differentes  maniérés , 1.“  par  un  profil  de  la 
face , comme  dans  les  traits  ordinaires  des  Livres  de  la  Coupe  des 
pierres,  2.“  ou  fans  profil,  fuivant  ma  nouvelle  maniéré  , qui  eft  beau- 
coup plus  fimple,&  dont  le  Trait  efl  moins  embaraffé  de  lignes,  on 
fera  feulement  le  profil  de  l’arc - droit  comme  il  fuit; 

.Sur  GR  prolongée  on  portera  N R en  RI,  du  point  I on  abaiffera 
fur  R M la  perpendiculaire  I C" , qui  la  coupera  au  point  C’- , d’où . 
comme  centre  & du  demi  diamètre  C»  pour  rayon  on  décrira  un  quart 
de  cercle,  L2'a',  fur  lequel  on  portera  les  divifions »i  , az  en  a,r, 
0^2',  par  lefquelles  &par  I on  mènera  des  parallèles  à la  rampe  RM 
indéjfinies;f  iS  42',  IH^ 

On  tracera  enfuite  du  point  C" , milieu  de  FM  pour  centre  la  demi- 
Ellipfe  X^Y  avec  les  diamètres  conjuguez,  l’un  bdpom  la  doële  ou 
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pour  l’extrados  & l’autre  LN  pour  l’extrados , ou  deux  a n pour  la 
doële  inclinez  entr’eux,  fuivant  un  angle  /C*H  que  nous  allons  chercher. 

Par  les  points  F & M on  mènera  les  lignes  Mm,  F/ parallèles  à 
î’iiorifontale  RO,  puis  lui  ayant  fait  C*H  perpendiculaire,  on  ouvrira  le 
compas  de  l’intervale  cM  pour  l’extrados,  ou  cb  pour  la  doële,  & 
pofant  une  des  pointes  en  C',  on  fera  avec  l’autre  de  part&  d’autre 
des  arcs  qui  couperont  F/ en/,  &M»;  en  m-,  parles  points  m 8c  f 
on  mènera  mf  qui  eft  le  diamètre  conjugué  au  demi -diamètre  OH. 

Ainsi  [par  le  Probl.  g-  du  2®.  Livre]  on  tracera  cette  demi-Ellipfe 
rampante , qui  fera  l’arc  de  face  auquel  il  ne  manque  plus  que  d’y 
marquer  les  divifîons  en  vouflbirs , correfpondantes  à celles  de  l’arc- 
f)roit  LC^,  qu’il  fera  très-facile  de  trouver;  car  fi  par  les  points^ Q_, 
où  les  projetions  verticales  des  joints  de  lit  P/>,  Q,^  coupent  le  demi- 
diametre  vertical  C*  h on  mene  des  parallèles  au  diamètre  mf,  où  pour 
la  doële  XY,  elles  couperont  la  demi-Ellipfe  X/î>Y  aux  points  if,2f, 
3/,  4J" , où  font  les  divifîons  demandées,  par  lefqueUes  & par  le 
contre  O on  tirera  les  coupes  des  têtes  i-^  i‘ , 2/2',  &c. 

Par  le  moyen  ce  ces  parallèles  qui  font  des  ordonnées,  on  auroit 
pû  tracer  l’arc  de  face  par  plulieurs  points  , en  portant  liir  chacune 
les  retombées  prifes  fur  la  hgne  bd,  comme  ci“  en  p c2" 

en  Qjf  & QL3^- 

Si  la  face  de  defcente  étoit  apparente,  & qu’on  voulût  lui  faire  les 
coupes  de  tête  fuivant  les  régies  des  joints  perpendiculaires  à la  cour- 
be, on  le  pourroit,  mais  il  faudroit  alors  changer  la  direélion  des  joints, 
de  tête  de  l’arc-Droit,  quideviendroitfécondaire,  comme  nous  l’avons, 
dit  ci  - devant , pour  que  les  lits  ne  foient  pas  gauches. 

Il  ne  relie  plus  préfentement  qu’à  former  le  ceintre  de  face  de  mon- 
tée qui  fera  furhauffé  , & dont  les  impolies  feront  de  niveau , quoi- 
que celui  de  face  ait  été  fait  rampant. 

Par  les  points  R,  ^ ayant  tiré  des  perpendiculaires  à RI,  'qui  eft 
le  profil  de  cette  face , on  portera  fur  chacune  les  largeurs  horifon- 
tales  de  l’arc -Droit  à chaque  divilion  de  voulfoir,  c’efl-à-dire,  les 
retombées,  qu’on  peut  prendre  furie  ceintre  ahe,  au  profil  en  lir  l%\ 

Ainsi  l’on  portera  Qa , ou  ce  qui  ell  la  même  chofe , O or  en  RV, 
Iv  en  P I”,  /2'  en  q 2” , & par  les  points  Vi"2”L  on  tracera  une 
demi  -Ellipfe,  qui  fera  la  moitié  du  ceintre  de  face  à laquelle  l’autre 
fera  égale. 

On  pouvoit  tout  d’un  coup  tracer  cette  demi-  Ellipfe  par  le  moyen 
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des  demi -axes  donnez  j fqavoir  RL  & C«  doublez  pour  en  faire  les 
axes. 

Le  Trait  étant  ainfi  fait , il  eft  vifible  qu’on  y trouvera  toutes  les 
mefures  néceffaires  pour  former  les  panneaux. 

PREMIEREMENT , pour  ceux  de  Dûé'le  plate , on  a les  longueurs  des 
joints  de  lit,  qui  en  font  les  cotez  fur  le  plan  de  rampe  , par  exemple 
pour  le  fécond  voulToir  as  & leurs  avances  ou  reculemens  de 

l’un  à l’égard  de  l’autre  fe  prendront  par  les  diftances  de  ces  points 
au  diametae  «e,  ou  à la  perpendiculaire  à l’égard  des  largeurs 
qui  font  l’intervale  des  cotez  des  panneaux.  Nous  avons  tant  de  fois 
dit  qu’elles  fe  prennent  à l’arc -droit,  comme  aux  cordes  ar  r, 
qu’il  femble  inutile  de  le  répéter. 

Pour  mettre  fous  les  yeux  la  fuite  des  panneaux  de  do ële  plate  par 
un  dévelopement , par  exemple  pour  les  angles  des  têtes  de  doële  de  fa- 
ce de  defcente , on  peut , comme  nous  avons  fait  à la  fig.  89.  pro- 
longer  la  perpendiculaire  F indéfiniment , fur  laquelle  on  portera  de 
fuite  les  cordes  de  harc-Droit  a i",  i’'  2,,  en  2S  3’ , &c.  par 

où  ayant  tiré  des  perpendiculaires  à la  direârice  , qui  font  des 
parallèles  à la  rampe  RM,  on  lui  mènera  par  tous  les  points  de  la  projedion 
de  la  face  è 2'  3'  4'  des  perpendiculaires  qui  les  rencontreront  aux  points 
h'^,  , 2^  , , 4^,  d‘‘ , par  lefquels  fi  l’on mene  des  lignes  droites 

de  l’un  à l’autre,  on  aura  le  dévelopement  delà  partie  des  doëlespla- 
es , qui  eft  vers  la  face  de  Defcente. 

On  en  ufera  de  même  pour  les  têtes  de  ces  mêmes  doëles  plates 
à la  face  de  montée , en  prolongeant  ea  & lui  menant  par  les  points 
de  la  projeêlion  1^2'  des  parallèles  kae  prolongées  indéfiniment,  puis 
ayant  pris  à volonté  un  point  Ad  fur  ea  prolongée , on  portera  de  fui- 
te les  cordes  de  l’arc- droit  æ i’,  i'  2’',  2’ 3%  &c.  aux  points  o' , o’ , 
0^  , &c.  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à RM,  qui  couperont 
les  perpendiculaires  à la  même  ligne  aux  points  i‘‘  2-/  » &c.  par  lef. 

quels  menant  des  lignes  droites  de  l’un  à l’autre  , on  aura  le  dévelope- 
ment  des  têtes  de  doële  à la  montée  que  l’on  cherche  i ainfi  on  aura 
les  angles  des  doëles  du  haut  & du  bas. 

On  n’a  plus  à former  que  les  panneaux  de  lit , comme  il  a été  dit 
au  trait  précèdent  des  defcentes  droites. 

Les  panneaux  de  tête  font  donnez  aux  ceintres  des  faces  de  montée 
& de  defcente. 

Vapplication  du  trait  fur  la  pierre  ne  différé  en  rien  de  celle  des  def- 
centes Droites,  tracées  fuivant  le  même  fiftême,  dont  nous  venons  de 
parler,  c’eft-à-dire,  que  fi  elle  fe  fait  par  panneaux  , on  commencera 

par 
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par  ia  doële  plate,  & par  le  moyen  des  biveâüx  dé  lit  & de  doële, 
pris  à l’arc  - droit,  on  formera  pour  fécondés  furfaces  celles  du  lit,  auf. 
quelles  on  appliquera  leurs  panneaux  pour  tracer  les  ouvertures  dés 
angles  de  têtes  de  defcente  ou  de  montée. 

On  peut  même  s’épargner  les  panneaux  de  lit  en  cherchant  les  bi- 
veaux de  tête  & de  doële  , comme  il  a été  dit  au  dernier  Problème 
du  3.*  Livre , en  commençant  par  la  tête  & la  doële. 

Si  on  veut  tailler  les  vouflbirs  par  équarrilTement  on  le  peut  par  cet- 
te méthode , & non  pas  par  l’ancienne  fans  une  longue  operation  & 
beaucoup  de  perte  de  pierre.  Ici  le  plan  de  rampe  fervant  de  plan  ho- 
rifontal  011  fera  la  defcente  biaife  comme  un  berceau  biais  en  furplomb, 
& la  montée  droite  comme  un  berceau  Droit  en  talud , comme  nous 
l’avons  expliqué  au  trait  précèdent. 

Explication  Dêmonfirative*  ^ 

Il  y a une  chofe  de  plus  à conliderer  dans  ce  Trait  que  dans  les 
defcentes  Droites,  c’eft  l’inégalité  du  niveau  des  impolies  de  la  face 
de  defcente , dont  on  a déjà  donné  la  raifon  en  expliquant  la  fig.  87. 

Puisque  les  impolies  de  l’arc- droit  font  de  niveau,  & que  le  plan  de 
cet  arc-Droit  aulïîbien  que  celui  de  rampe  quoiqu’inclinez  tous  les  deux 
à l’horifon , font  fuppofez  perpendiculaires  à un  plan  vertical  , leur 
commune  interfeélion  & toutes  leurs  parallèles  feront  des  lignes  horii 
fontales;  maisàcaufe  que  le  plan  de  la  face  de  defcente,  qui  ell  ver- 
tical & oblique , tant  au  premier  vertical  qu’à  celui  de  l’arc-droit  & à 
celui  de  rampe , leur  commune  interfeélion  ne  peut  être  parallèle  à la 
première;  par  conféquent  elle  ne  peut  être  de  niveau  comme  elle.  La 
raifon  en  eft  bien  fenfible,  car  au  deflus  de  la  ligne  F ki,  qui  ell  de 
niveau , la  rampe  continué  de  monter  jufqu’en  M , quoiqu’elle  ne  chan- 
ge pas  de  hauteur  en  ; par  conféquent  la  ligne  doit  être  inclinée 
à l’horifon  d’une  hauteur  égale  à la  différence  des  points  F & M , qm' 
eft  la  même  que  celle  des  points  f Scm. 

Si  la  face  de  montée  étoit  oblique  à l’horifontale  RO,  il  eft  clair  qu’ellç 
feroit  auffi  rampante  d’une  impofte  à l’autre,  par ,1a  même  raifon. 

‘JRjmarque  fur  cstte  Dijpojîtion. 

Quoiqu’iL  fe  trouve  une  difformité  dans  la  face  de  defcente  biaife, 
dont  les  naiffances  de  l’arc -droit  font  de  niveau,  en  ce  que  le  ceintre 
de  cette  face  devient  rampant , on  ne  peut  difconvenir  que  ce  ne  foit 
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la  difpofîtioîi  fa  pltis  naturelle  pour  l’ufage  intérieur  , parce  que  les  inr* 
poftes  fe  fuivent  à hauteurs  égales  furkï  marches  ou  fur  la  rampe, 
i&  font  de  niveau  entr’el-les  dans  les  parties  direâenient  oppofées; 
il  arrive  feulement  qu’à  l’entrée  il  faut  faire  un  Palier  de  niveau  dans 
l’efpace  du  triangle  FM/^  , ou  au  moins  des  marches  tournantes,  parce 
que  le  feM  de  l'a  porte  nepeut  être  rampant  comme  la  ligne  des  impoftes. 

Si  au  contraire  les.  impoftes  de  la  face  étoient  de  niveau , il  arrive- 
roit  que  dans  l’intérieur  elles  deviendroient  d’inégale  hauteur  dans  les 
“parties  dîametratèment  oppofëes,  de  forte  que  les  marches  euféroient 
plus  près  d’un  côté  que  dé  l’autre- , cependant  pour  ne  pas  faire  une  em 
trée  difforme  , on  peut  quelquefois  faire  une  difpofition  contraire  à.  là 
précédente , telle  que-  nous  allons  l’exphquer.. 

Seconde  ^ifpofîtion  de  la  Defcente  Bîaife'i  ou  le  Cemtn 
primitif  eji  pris  à la  face  de  Defcente» 

En  Termes  de  rArt. 

‘Dejeente  Biaîfe  par  devaw  çf  droite  par  derrière  i 
dont  les  natjfances  du  ceintre  de  face  font  de  niveau. 

Dans  la  difpofîtion  précédente  nous  avons  nepréfente  Ik  defeenté 
feiaife  comme,  un  demi  - cylindre  Droit,  coupé  obliquement  par  lé  pian 
de  fa  face  de  defeente  ici- nous  faifons  un  cylindre  fcalene , quf  a 

pour  bafe  là' face  de  defeente , lorfqu’cüe  eft  en  plein  ceintre  , &pour 
arc  - Droit  une  demi  - Dllipfe  rampante  par  fes  impoftes. 

Soit  [ Tig.  ] le  trapeze  ABDE. le  plan  hûrifontal  dé  la  vou* 
te  à la  dbële  ou  à.  fextrados,  & l’angle  de  rampe  donné  BAF.  Pour 
ne  pas  embrouiller  le  deffein  de  trop  de  lettres  & de  lignes,  nousfup- 
primerons  ici  l’épaiffeur  des  piédroits  & dè  fa  voûte  en^dedanSï. 

Par  le  point  D du  piédroit  le  plus  coiart  , on  tirera  une  perpenu 
diculaire  DG  au  côté  AB , qu’on  prolongera.jufqu’à  la  rampe  AF , qu’elle 
coupera  au  point  F,  par  lequel  on  tirera  FAf  parallèle  à A B,  & égale 
à G B,  & par  le-pomt  M,  on  mènera  MR’  parallèle  à AF',  qui  ren- 
contrera  AE  au  point  R,  le  trapeze  AFMR  repréfentera  en  profille 
plan  de  rampé',  qui  eft  doublement  incliné  à l’horifon  , fçavoir , 
’i.”  fuivant  la  direftion  de  fes  côtez  parallèles  AF,  RM.  3."  Suivant 
fa  diredion  tranfverfale  dè  E.  en  A,  qui  eft  exprimée  à fon  profil!  par 
fa  hauteur  verticale  A,  R. 

D’OU  il  iuil  que  lé  plaa  dé  cette  rampe  n’éfî  pas  fembfable  au  pl^ 
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horifontal  dans  les  tètes  de  la  face  de  montéé,  comme  il  l’étoitdans 
toutes  celles  des  Traits  précedeiis  , que  faifant  la  projeâion  de  la 
voûte  fur  ce  plan,  les  lignes  verticales  lui  deviendroient  inclinées,  & 
qu’enfin  fi  on  fait  la  projeélion  fur  un  plan  incMné , mais  fuppofé  per- 
pendiculaire au  vertical  paflànt  par  l’axe  du  berceau , on  ne  pourra  pren- 
dre des  mefures  de  largeur  horifontale  fur  cette  projedion , comme 
aux  autres  Traits  des  defcentes , où  nous  avons  confideré  le  pian  de 
rampe  comme  horifontal  ; ainfi  pour  en  faire  cet  ufage  nous  pren- 
drons le  plan  de  rampe  pour  horifontal,  &le  plan  vertical palTant psur 
l’axe  pour  incliné  à l’horifon  ; cela  fuppofé  : 

Pour  faire  le  plan  de  rampe  dans  toute  fon  étendue,  ayant  tiré  par 
le  point  F une  perpendiculaire  à RM  indefinie.  Du  point  M pour  cen- 
tre & d’une  ouverture  de  compas , égale  à B D , on  décrira  un  arc 
qui  la  coupera  au  point  d , par  lequel  on  mènera  d e parallèle  & égale 
à FA  ; puis  on  tirera  eR  , le  trapeze  RMie  fera  la  figure  du  plan  de 
rampe  dans  toute  fon  étendue. 

PRESENTEMENT  il  faut  traccr  les  avances  du  furplomb  de  la  face  de 
defeente,  & les  reculemens  de  celle  de  montée. 

Ayant  divifé  F M en  deux  également  en  c , on  y élevera  la  per-  PfojU  de 
pendicuiaire  ch  , qu’on  fera  égale  à la  moitié  de  BD;  puis  avec  les  . 
axes,  BD  & FM,  on  décrira  [par  le  ProbL  7.  du  a.'Liv.  J la  demi-El- 
lipfe  ¥ h M. 

Ensuite  du  point  c pour  centre  8c  ch  pour  rayon,  on  décrira  le 
quart  de  cercle  hm,  ou  fi  Ton  veut  une  demi-Elliplè  telle  qu’on  la 
voudra  pour  ceintre  de  face,  qu’on  divifera  en  fes  vouflbirs  aux  points 
ï,  2,  &c.  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à AlF,  qui  coupe- 
ront la  demi- Ellipfe  F/iM  aux  points  ir,  %f , 3/,  4/,  où  feront  les 
hauteurs  des  divifîons  de  la  face  en  voulToirs  fur  fon  profil , par  lef- 
quels on  nienera  des  parallèles  indéfinies  à ¥ d ^ pour  en  avoir  les 
projetions  fur  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  ce  profil  ; enfuite 
011  décrira  fur  un  demi-cercle  MH<^,  ou  une  demi -Ellipfe  telle 
qu’on  a fait  à la  moitié  du  ceintre  de  face  ci-defliis;  puis  l’ayant  di- 
vifé en  fes  vouflbirs , aufli  comme  ci-deflus  aux  points  i, 

2, 3 , 4 , on  abaiflera  de  chacun  de  ces  points  des  perpendiculaires  fur  ' 

Md,  lefquelles  rencontrant  les  parallèles  à ¥d  donneront  les  points  i' , 

2',  3’  , 4',  OÙ  feront  les  avances  du.  furplomb  ; ainfi  la  deini- Ellipfe 
MSd  représentera  fur  le  plan  de  rampe  la  projedion  inclinée  de  îba 
arête  à la  doële  ou  à l’extrados.  '■ 

Par  les  points  trouvez  i*,  2’,  3',  4' on  mènera  des  parallèles  à la  , 
rampe  RM,  qui  feront  les  projetions  des. joints  dé  lit  fur  lé  plan  de 
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r^mpe.  Il  refte  préfeotement:  ï trouver  lès  recülemens  du  tâlud  de’ 
la  face  de  montée , & le  çeintre  de.  cette  face. 

PREMIEREMENT , pour  le  requlcment  ayant  mené  par  tous  les  points 
Tf  > a-^j  3-^>  4^  des  parallèles  à la  rampe  , qui  couperont  EA  prolongée 
aux  points  i”,  3“  » 4®,  on  mènera  par  ces  points  des  parallèles 

à Fi,  qui  rencontreront  les  projeâions  des  joints  correfpondans  aux 
points  i'  , aS  3S  4*,  par  lefquels  on  tracera  la  demi  - Ellipfe  RXe , 
qui  fera  la  projeâion  de  l’arête  de  la  doële  de  la  face  de  montée. 

Pour  trouver  les  angles  des  têtes  des  panneaux  de  lit,  il  faut  cher- 
cher les  avances  de  l’extrados  fur  ceux  de  doële  à la  face  de  defcente, 
<Sç  les  recülemens  à la  lace  de  montée,  comme  il  a été  dit  à la  page  16^. 

Pour,  tracer  le  contour  du  ceintrc  de  cette  face  dé  montée  dans  tou- 
te fon  étenduë , fur  ÉA  prolongée  , on  prendra  AK  égale  à AE , &ron 
tirera  KR,  qu’on  divifera  en  deux  également  en  C”>,  par  où  on  éleve- 
râ  une  perpendiculaire  à AK,  fur  laquelle  on  portera  les  hauteurs 
des  retombées  de  l’arc  mh,  fçavoir  Pi  ou  cv  en  C”*  i,pz  ou  c 2“  en 
Ç’"  2^,  ^ e h m C™  I,  puis  par  ces  points  on  mènera  des  parallèles  à 
pour  trouver  les  hauteurs  des  divifîons  des  vouffoirs  au  ceintre  de 
montée,  qui  fera  une  demi  - Ellipfe  rampante , qu’on  pourra  faire  par 
le  Probl.  g.  du  2.  Livre,  par  le  moyen  des  diamètres  conjuguez,  don- 
nez KR,  & deux  fois  ch  demi  diamètre  vertical,  cette  demi-ElIipfe 
KIR  coupera  les  lignes  parallèles  àKR,  menées  par  i'’-?'*,  aux  points 
1^41,  aiS'i' 

On  remarquera  que  je  propofe  toujours  de  tracer  les  ceintres  com- 
me les  demi  - EHipfes , par  le  moyen  des  diamètres  conjuguez  , pour 
n’être  pas  obligé,  comme  les  Auteurs  des  anciens  Traits,  de  faire  des 
foufdivifîons  de  vouffoirs  en  deux  parties  égales,  néceffaires  pour  aug- 
menter le  nombre  des  points  donnez , lorfque  les  vouffoirs  font  fî  lar- 
ges qu’il  refte  un  grand  intervale  de  courbe  d’une  divilîon  de  tête  à 
loutre,  ce  qui  multiplie  tellement  le  nombre  des  ligues  d’une  épure, 
qu’il  eft  difficile  d’en  éviter  la  confùfîon. 

On  peut  aufli  trouver  ces  mêmes  points,  & par  conféquent  suffi 
le  contour  du  ceintre  de  montée,  en  menant  par  les  points  i™,  4», 
2”,  3”»  provenant  des  points  1/3/  3/4/,  des  parallèles  à AK,  qui 
couperont  les  précédentes,  parallèles  à KR  aux  mêmes  points  i^2»^3^4S- 

Ou  bieiî  on  mènera  par  les  points  p'  des,  retombées  du  ceintre 
primitif  MHJ  des  parallèles  à RM,  qui  couperont  Reaux  points/',/*, 
1}  , , on  portera  enfùite.  les  diftances  de  ces  points  au  point  R , fur 

le  diamètre  rampant  RK,  comme  R/'  en  RL',  R/'  en  RL' , &g.  & 
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par  les  points  L* , , &c.  on  mènera  des  parallèles  à C"! , qni  cou- 

peront les  ordonnées  paflàntpar  i»,  a”,  aux  points  il  &e.  qu’on 
cherche. 

Il  ne  nous  refte  plus  préfentement  qu’à  former  l’arc- Droit , qui 
efl:  auffi  une  demi -EUipfe  rampante,  mais  moins  exhauflee  que  celle 
du  ceintre  de  montée  , que  nous  venons,  de  faire. 

On  a déjà  fur  le  plan  de  rampe  un  de  fes  diaiinetres  qui  pafle  par 
les  impolies , lequel  eh  fd,  & l’on  trouve  l’autre  qui  palTe  par  la  clef 
en  menant  par  le  centre  c,  du  profil  de  la  face, une  ligne CX, paral- 
lèle à la  rampe  RM,  qui  repréfentera  l’axe  du  cylindre  , & par  unpoint 
O,  pris  à volonté  fur  cet  axe,  on  lui  mènera  une  perpendiculaire, 
qui,  coupera  ih  au  point  O,  la  ligne  QO  fera  la  moitié  du  diamètre 
conjugué  à celui  qui  doit  paffèr  par  les  impolies  , dont  il  fera  facile  de 
trouver  les  angles  de  conjugaifon,  comme  il  fuit. 

Dii  point  C'  pour  centre  Sc  d’une  ouverture  de  compas  , égale  à 
la  moitié  de  g d,  on  fera  de  part  & d’autre  des  arcs , qui  couperont 
l’iiii  la  ligne  AF  en  d' , l’autre  RM  en  ^',  l’angle  é Ç’Ooufonfup- 
plement  fera  celui  que  l’on  cherche , par  le  moyen  duquel  & 
les  longueurs  des  diamètres  donnez  on  décrira  une  demi-£Ilipfe[  fui- 
vant  les  Probl.  8-  ou  p.  du  2.'  liv.]  laquelle  coupera  les  parallèles  des 
projeflions  verticales  des  joints  de  lit  provenant  des  divifîons  i^,  2/, 
4^  aux  points  correfpondans  i*",  2,' y y y 4^  par  lefquels  du  ceintre 
C’  on  tirera  les  joints  de  tête  i'  ç,  2''  &c. 

On  peut  encore  trouver  le  diamètre  de  l’arc  - Droit , & fon  angle 
de  conjugaifon,  d’une  autre  maniéré  , fans  lefecoursdu  plan  de  rampe 
fur  le  plan  horifontal.  Ayant  tiré  par  le  point  B , le  plus  avancé  du 
biais , une  ligne  B r , parallèle  à celle  de  rampe  RM , on  lui  mènera 
par  le  point  G une  perpendiculaire  G q , qui  la  coupera  en  q ; puis 
ayant  porté  la  longueur  Gq  fur  GB  en  GQ,,  on  tirera  la  ligne  QD , qui  fera 
le  diamètre  qu’on  cherche,  & l’angle  GQD  celui  de  la  conjugaifon 
du  fécond  diamètre  , qui  paffe  par  la  clef  de  l’arc -Droit. 

Si  l’on  veut  tracer  cet  arc  par  plufîeurs  points  fans  avoir  recours  aux 
Problèmes  citez  , on  peut  en  trouver  plufîeurs  points,  en  menant  pat 
les  divifîons  de  la  ligne  i*,  2*,  des  parallèles  à la  rampe  RM,  juC^ 
qu’à  la  ligne  G O,  qu’elles  couperont  en  a & b,  par  où  on  mène- 
ra des  parallèles  au  diamètre  , qui  rencontreront  celles  qui  pro- 
viennent des  divifîons  du  profil  de  la  face  de  defcente  i-^,  2^,  3^,  4^, 
aux  points  is  2S  3^J  4%  par  où  on  tracera  la  courbe  rampante  do 
l’arc  - Droit,  & le  Trait  fera  achevé. 
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PRESENTEMENT  il  cft  vifible  que  l’on  a tout  ce  qui  eft  néceiïùiré 
pour  former  les  panneaux,  & tracer  la  pierre. 

PREMIEREMENT , lès  longueurs  de  ceux  de  doële  font  données  en  deux 
endroits,  fcavok  fur  laprojedion  verticde  du  profil  ,&  fur  le  plan  de 
rampe  aux  lignes  i‘  i*,  a’ a' , &c.  qui  font  les  joints  de  lit 

Les  avances  de  furplomb  & les  reculemens  de  taîud  fe  trouvent 
aux  mêmes  points  ï',  a‘  ; iS  as  comparez  par  la  diftance  à une  per- 
pendiculaire qui  les  traverfe  tous  ; enfin  leurs  intervales  de  largeur 
font  donnez  à l’ordinaire , par  les  cordes  de  l’arc  -Droit  d' if , 

&c.  par  conféquent  toutes  les  figures  des  doëies  plates  font  faciles  à 
décrire. 

Les  panneaux  de  lit  fe  trouveront  par  les  mêmes  moyens  en  faifant 
une  fécondé  épure  d’avance  de  la  face  de  montée , & de  reculement 
de  celle  de  defcente , femblable  à la  première  pour  l’extrados , fi  l’on 
a commencé  par  la  doële,  comme  il  convient , ou  pour  la  doële, fi 
1-on  avoit  commencé  par  l’extrados,  comme  dans  cette  figure,  ce  qui 
a déjà  été  répété  dans  les  Traits  prccedens. 

Enfin  les  biveaux  de  lit  & de  doële  plate  font  auffi  donnez  à l’or- 
dinaire aux  angles  de  l’aire- Droit  i’’  , l'y  5,  &c.  Ainfi  on  peut 
tracer  la  pierre  par  panneau. 

A l’égard  de  la  maniéré  de  tracer  la  pierre  par  équarriïTement,  qui 
eft  très  ailée  par  notre  nouveau  fîftême  dans  tous  les  Traits  précedens, 
elle  fe  trouve  un  peu  plus  embaraffée  dans  celui  - ci , à caufe  que  la 
double  obliquité  du  plan  de  rampe  ne  nous  permet  pas  de  le  confî. 
derer  comme  un  plan  iiorifontal  ; parce  qu’il  eft  incliné  fuivant  fa 
largeur,  outre  fonindinaifon  en  longueur,  iifaudroit  pour  l’équarrilTe- 
ment  que  les  aplombs  fulfent  perpendiculaires  aux  diamètres  fuppofez 
perpendiculaires  à fes  cotez , & ils  ne  le  font  pas.  Ainfi  il  faudroit 
ikire  une  projeétion  horifontale  exprès , ce  qui  rendroit  le  trait  trop 
compofé. 

Cependant  on  pourroitle  faire  enpofant  les  retombées  du  ceintre  • 
primitif  MH(i  fur  des  lignes  parallèles  au  diamètre  de  face  , qui 
eft  horifontal , lefquelles  font  par  conféquent  de  niveau  en  oeuvre  ; mais 
non  pas  fur  d’autres  diamètres  qui  font  inclinez,  ce  qui  n’eft  pas  de 
difficile  exécution  ; parce  qu’il  ne  s’agit  que  de  fàire  couler  la  faufle 
équerre  ouverte  de  l’angle  au  long  du  côté  ed  du  plan  de  ram- 
pe, & mefijrer  les  retombées  fuivant  le  bras  parallèle  à ^M. 
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Explication  démonflrativt^ 

Nous  avons  démontré  au  2.*  Livre',  que  lés  proj'eâion's  des  cercles 
quelconques  verticales , horifontales  ou  inclinées  étoient  des  Ellipfés- , 
& que  celles  des  EUipfes  étoient  d’autres  EUipfes  plus  ou  moins  allon- 
gées ourefferrées,  & quelquefois  des  cercles.  Or  toutes  les  bafes  QU 
lèdions  des  berceaux  en  defcente , qui  fe  font  ici  en  trois  endroits  ; 
fçavoir,  i.°à  la  face  de  defcente,  2.“  à celle  de  montée,  3/  à l’arc- 
Droitv  font  des  cercles  ou  des*' Ellipfés  donc  les  projetons  des  ffaces 
inclinées  au  plan  de  rampe , font  des  demi-Ellipfes  i qui  ont  été  bien 
décrites  par  les  axes  ou  diamètres  donnez , ou  par  des  points  trouvez 
par  le  moyen  des  divilîons  proportionelles  des  axes  & des  diamètres 
delà  courbe  projettée,  & de  celle  de  fa  projeflion,  cequieft vifible; 
parce  que  toutes  ces  divilîons  ont  été  faites  par  des  lignes  parallèles 
entr’elles,  fîiivant  lesloixde  la  projeâion  énoncées  au  2.'  Liv.  pag.  209. 

Quant  aux  diverfîtez  des  differentes  difpolîtions  du  ceintre  primi- 
tif pris  à des  naiffances  de  niveau  à l’arc -Droit,  ou  à celui  de  mon- 
tée , comme  à la  fig.  89-  ou  à la  face  de  defcente  ^ comme  à la  fig, 
50.  nous-  en  avom  déjà  donné  l’explication  par  celle  des  fîg,  87-  & 88. 
ü relie  feulement  à rendre  raifon  de  la  pratique  qui  a été  donnée  pour 
trouver  le  diamètre  rampant  des  impolies  de  l’arc -Droit,  & fon  an- 
gle avec  le  demi  - diamètre  conjugué  palTant  parle  milieu  de  làclef.- 

îifaut  fe  repréfenter  [ Fig:  90.  ] la  ligne  B r,  comme  abailïee,  & 
tranfportée  avec  la  même  ouverture  d’angle  GBr  égal  à celui  de  rampe 
[ par  la  conUruélion  qui  fait  Br  parallèle  à RM  ] dans  un  plan  ver- 
tical fur  A B , alors  la  ligne  G r , qui  étoit  couchée  fur  l’horifontal , 
deviendra  verticale , & "dans  ce  même  plan  elle  n’y  fera  plus  repré- 
fentée  que  par  unfeul  point  G;  or  comme  l’arc -Droit  doit  être  dans 
un  plan  perpendiculaire  à la  direétion  de  la  rampe  rB , qui  ell  paral- 
lèle à l’axe  du  berceau,  fa  feélion.  avec  le  premier  vertical  par  A B 
fera  dans  une  perpendiculaire  G^ , ^ coupe  la  rampe  en  f plus  haut 
que  le  point  r j ainfi  le  triangle  G^D  repréfente  en  racourci  la  partie 
du  plan  de  l’arc -Droit,  qui  ell  audelTous  du  plan  horifontal , paffant 
par  une  impolie  D ,.  & par  un  point  G vis  - à - vis , qui  eft  au  deffus 
de  l’impofte  dé  lia  longueur  G 5 ; mais  comme  ce  triangle  qui  doit  être 
redangle  eft  racourci  par  fon  côté  qD , on  a tranfporté  G^  en  GQ., 
pour  avoir  l’angle  Droit  DGQj,  que  fait  le  plan  de  l’arc  -Droit,  dans 
foninterfedion  avec  le  vertical  paffant  par  AB,  & l’interfedion  Q_D 
du  plan  de  l’arc -Droit  avec  le  plan  de  rampe,  laquelle  interfedion  eft 
le  diamètre  de  l’arc- Droit;  puifque  le  plan  de  rampe  coupe  le  cylin- 
dre par  l’axe  ; pat  çonféquent  par  le  centre  de  l’arc -D^oit  denç;  ce 
idkœetre  eft  bien  trouvé. 
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Il  eft  auffî  vifible  que  le  plan  vertical  paflànt  par  la  clef  & par  Taxe 
eft  parallèle  au  vertical  paÎTant  par  AB  ou  B r côté  du  cylindre  ; par 
confécj^ent  l’angle  DQA  eft  celui  de  la  cenjugaifon  des  diamètres  de 
l’arc  - Droit  J ce  fallait  trouver. 

KE  M A KQJJ 

La  comparaifon  des  hauteurs  des  naiffances  des  voûtes  fe  fait  natu- 
rellement du  premier  coup  d’œil  aux.parties  oppofées  perpendiculai- 
rement , qui  font  vis  - à - vis  les  unes  des  autres  dans  les  piédroits , & 
cette  comparaifon  eft  d’autant  plus  facile , que  les  piédroits  font  longs 
& inégaux,  c’eft-à-dire,  lorfque  la  voûte  eft  plus  longue  & plus 
biaife;  ainfî  cette  derniere  dilpofîtion  où  les  impoftes  de  la  face  de  def- 
cente  font  de  niveau , entraine  infailliblement  une  difformité  dans 
l’intérieur,  de  forte  qu’elle  ne  convient  qu’à  celles  où  l’on  doit  avoir 
plus  d’égard  à la  décoration  de  l’entrée  qu’à  la  régularité  intérieure , 
comme  aux  defcentes  de  caves. 

La  fig.  91.  montre  le  dévelopement  de  la  doële  à la  face  de  montée 
RK,  qui  eft  rampante;  celui  de  la  face  de  defcente  étant  moins  irré- 
gulier , on  ne  l’a  pas  mis , faute  de  place  , d’autant  plus  que  la  con- 
ftruftton  en  eft  la  même  qu’à  la  fig.  89. 

Second  cas  des  Defcentes  Biaifes,  lorfque  les  Faces 
font  en  T'alud. 

La  différence  que  la  nouvelle  obliquité  du  Taluddes  faces  caufe 
entre  cette  voûte  & la  defcente  ftmplement  biaffe,  confîfte  i.*  en  ce 
que  la  projeâion  de  la  face  de  montée  fur  le  plan  de  r-ampe  augmen. 
te  le  reculement  en  talud , & que  celle  de  la  face  de  defcente  dimi- 
nue l’avance  du  furplomb.  2°  En  ce  que  la  projeéhon verticale  racour- 
ciffant  au  profil  le  talud  de  là  face , il  faut  une  préparation  pour  en 
trouver  tes  mefures.  Au  refte  le.  trait  eft  fufceptible  des  mêmes  effets 
que  produit  le  changement  du  ceintre  primitif. 

fremiere  âifpfition  où  Von.  prend  l’arc-Droit  pour  ceintre  primitif. 

En  Termes  de  l’Art. 

Defcente  Biaife  en  l^aludi  rampante  par  devant  çf 
droite  ^ en  B:alud-  par  derrière. 

fig-  $3}.  ■ Soit  [ Fi^.  9a.]  le  trapeze  ABÊD  le 'plan  horifontal  de  la  defcente, 

AM  f iflclaiàifoa  de  1»  r-ampe,  & BM  fa  plus  grande  hauteur. 

On 
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- On  formera  comme  au  trait  de  la  defcente  biaifè,  page  173.  le  plan 
de  la  rampe  kM.de.,  le  ceintre  primitif  AHe  avec  les  projetions  des 
divifions  des  vouffoirs  i , z,  3,4  çn  ÿ*  ^^prolongées , &rarc- 

Droit  C'^  T d' avec  les  projedions  verticales  de  fes  divifions  , comme 
à la  fig.  89-^  qui  couperont  le  profil  de  la  face  de  montée 'A T aux 
points  w"  >w  * T , par  le  moyen  defquels  ou  tracera  la  projection  en 
talud  kh'e , comme  à toutes  les  montées  précédentes. 

Jusqu’ici  la  conftruaion  a été  la  même  qu’à  la  fig,  89.  à cela  près 
qu’on  a pris  l’inclinée  AT  au  lieu  de  la  verticale  kn  du  profil  de  la 
face  de  montée. 

PRESENTEMENT  il  faut  faire  le  profil  de  la  face  de  defcente,  &cher.i 
cher  la  valeur  de  fon  demi-diametre  en  talud  AK,  ce  qui  n’eft  pas  fi 
aifé  ; il  y faut  une  préparation. 

On  fera  dans  une  fig.f  à part,  l’angle  aigu  du  biais  horifontalaA/i  f 
& par  un  point  P , pris  à volonté  , une  perpendiculaire  PL  au  côté 
hâ,  fur  laquelle  on  fera  au  point  P l’angle  du  talud  donné  LPV  ; on 
tirera  enfuite  Ph  parallèle  à A , & par  le  point  L une  perpendiculai- 
re ht,  à la  même  ab  qui  coupera  Pk  au  point  n.  On  fera  nh  égale  à 
LV,  & l’on  tirera  AP  ; enfin  on  fera  au  point  n fur  P«  l’angle  Vnm, 
dont  le  côté  nm  coupera  PA  au  point  K. 

On  divifera  enfuite  FM  en  deux  également  en  K , & l’on  portera  Fig.  $2^ 
la  longueur  K»  delà  préparation  de  K en  X,  par  où  on  fera  XA  per-  ^ FigA 
pendiculaire  à AB,  laquelle  coupera  TA  au  point  A , que  l’on  cherche, 
la  ligne  AK  fera  le  profil  du  diamètre  de  la  defcente , qui  éft  encore 
racourci  par  la  projeétion,  c’eft  pourquoi  il  en  faut  encore  chercher 
la  valeur  par  la  préparation,  menant  K 0 parallèle  à«/>,  & ayant  porté 
n 0 tnLg , on  tirera  gk^ parallèle  à LP , qui  coupera  VP  en  la  lon- 
gueur V fera  le  diamètre  du  ceintre'  de  face  conjugué  au  diamètre 
Md;  il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver  les  angles  de  leur  conjugaifoH 
pour  décrire  la  demi-Ellipfe  de  face  de  defcente  en  talud,. 

Tar  le  point  A du  profil  on  tirera  une  perpendiculaire  à la  rampe 
AM , qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  C x en  x , par  où  on 
tirera  la  ligne  QxH*  perpendiculaire  à Md\  puis  du  pointe,  milieu 
de  Md  pour  centre  , & pour  rayon  kj,  on  fera'  un  arc  qui  coupera 
au  point  H'  , l’angle  dcW  fera  celui  que  l’on  cherche,  par  le 
moyen  duquel  & les  diamètres  donnez  on  décrira  [ par  le  pTobl,  g. 
du  3.'  Liv. ] la  demi-Ellipfe  MH*d,  qui  fera  le  ceintre  de  face  de 
defcente  en  talud. 

Pour  avoir  au  contour  de  ce  ceinti’e les  divifions  des  vouffoirs,  pro« 
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venant  de  celles  du  ceintre  primitif  de  l’arc -Droit,  il  fèut  tirer  bar 
les  points  ^ des  parallèles  à cH*  , qui  couperont  l’arc  de  face 
aux  points  i®,  a®  , 3®  j 4®  qubn  cherche,  ou  bien  tracer  une  demi, 
Ellipfe  avec  les  diamètres  conjuguez  MJ,  & deux  fois  ex,  fàifent 
entr’eux  l’angle  Jcx;  cependant  comme  les  demi-EUipfes  très  reffèr, 
rées  font  fujettes  à des  imperfedions  dans  l’exécution  , il  convient 
mieux  de  chercher  chaque  avance  par  le  profil.  En  effet  fi  l’angle  du 
talud  eft  égal  en  profil  à celui  de  la  rampe , cette  demi-Ellipfe  devient 
infiniment  étroite , enforte  qu’elle  fe  confond  avec  lé  Diamètre  M J, 

D’OU  il  fuit  que  li  ce  même  angle  efl  plus  ouvert,  au  lieu  des  avan» 
ces  en  furplomb , la  demi  - EUipfe  de  projedipn  fur  la  rampe  paffera 
en  dedans  du  diamètre  MJ,  & fe  change  ainfi  en  projedionde  talud. 

Par  tous  les  points^,  où  les  projedions  des  joints  de  lit  coupent 
le  diamètre  de  facè  de  defeente  MJ,  on  mènera  des  perpendiculaires 
à la  rampe  A M , qùi  la  couperont  aux  points  Xxxx,  par  lefquels  on 
mènera  des- parallèles  à K/>,  qui  couperont  les  profils  des  joints  de 
lit,  provenant  des  points  de  l’arc -Droit  i’'  2'  aux  points/* 

qu’on  cherche , par  lefquels  tirant  des  perpendiculaires  à la  rampe , 
jüfqu’aux  projetions  des  joints  côrrefpondans , on  aura  les  points  , 
ï* , f*-,  par  lefquels  on  tracera  la  demi-Ellipfe  de  furplomb M$J 

Si  l’on  n’avoit  _pas  les  divilîons  du  ceintre  de  face  de  defeente , qui 
ont  été  trouvées  par  le  moyen  des  ordonnées , comme  nous  venons 
de  le  dire,  on  pourroit  les  trouver  èn  tirant  par  tous  les  points  d’a- 
vance is  3',  4^  des  perpendiculaires  au  diamètre  MJ,  qui  don- 
fieront  les  mêmes  points  i®  a®  3®  4'  ; enfin  tirant  du  centrée  les  joints 
de  fête  par  tous  ces  points , on  aura  les  panneaux  de  face  de  defeente. 

Les  panneaux  de  lit  & de  doële  fe  formeront , comme  à toutes  les 
autres  defeentes , par  le  moyen  des  longueurs  des  projedions  des 
joints  de  lit  & de  tête. 

Les  biveaux  de  lit  & de  doële  fe  prendront  auflî  à l’arc  - Droit. 

L’elevàtIon  de  la  face  démontée  N /"A  fe  fera  par  le  moyen  des 
divilîons  de  la  ligne  de  profil  de  talud  AT,  en  faifant  = A T 
Am'',  Ma”=;Aw  , &c. 

Explication  démonftrative» 

Il  y a deux  chofesà  trouver  dans  le  Trait  de  cette  efpece  de  voûte  de 
plus  qu’aux  defeentes  lîmpleméntbiaifes , comme  étoient  les  precedentes. 

PREMIEREMENT,  l’inclinaifori  dé  la  fdee  en  talùd  , que  le  profil  ne 
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donne  pas  exaâeihent;  parce  qu’il  la  donne  fuivant  la  dirçâiori  de*îla 
voûte , elle  doit  êffre  mefurée , comme  nous  l’avons  dit  au  3.  ® Livre , 
page  3 £9.  perpendiculairement  à la  commune  interfeâion  de  la  face,, 
& du  plan  vertical  paffant  par  le  diamètre  rampant  Md , ce  qui  rend 
le,  talud  Ll^  pkis  aigu  que  celui  de  l’angle  gKk  du  profil;  parce.quela. 
hauteur  zb  étant  commune,  fes  angles  font  entr’eux  comme  eft  à 
conftrudion  ] c’eft-à-dire,  comme  la  bafes/^du  talud 
fuivant  la  diredion  de  la  voûte  eft  à la  bafe  L du  même  talud , pris 
fur  une  ligne  horifontale,  perpendiculairement  au  diamètre  BD  dans 
fa  projection. 

Il  eft  auflî  clair , que  le  triangle  ayant  fes  trois  cotez  perpen-' 
diculaires  aux  trois  cotez  du  triangle  du  biais  NBD,  il  lui  eft  fembla- 
ble;  par  conféquent  que  pour  avoir  lapofition  de  la  bafe  , fi  oa 
fait  l’angle  du  talud  hors  de  la  pofîtion  où  on  l’a  mis , il  n’y  a qu’à 
ajouter  à l’angle  Droit  VL^  l’angle  NDB,  ou.  tout  d’un  coup  faire 
cet  angle  égal  à ED  B. 

Il  refte  à démontrer  que  l’angle  des  diamètres  conjugtiez  dé  l’arc 
de  face  de  defcente  rampante  a aufli  été  bien  trouvé. 

Il  eft  clair  par  la  conftrudion  & par  les  régies  de  la  projedion  in- 
clinée , que  le  point  s repréfente  le  point  h du  profil  ; parce  que  h s a. 
été  faite  perpendiculaire  à CS , milieu  du  plan  de  rampe.'  P eft  aufli’ 
vifible  par  la  même  régie  de  projedion  , que  le  point  Q,  fur  le  dia- 
mètre Mi  repréfente  les  points  s & & que  fa  repréfentation  peut 

être  dans  tous  les  points  de  la  ligne  Q_H* , comme  au  point  s , par 
où  elle  paflè  ; mais  un  diamètre  quelconque  doit  paflèr  par  le  centre 
de  la  feftionqui  eft  en  c;  donc  il  doit  paffer  en  cH*  ; par  conféquent - 
l’angle  icH*  ou  fon  fupplementMcH’  eft  celui  delà  conjugaifûn  du 
demi  - diamètre  c H"'  à l’égard  du  diamètre  Md , ce  qu'il  falloit  trouver- 
en  fécond  lieu. 

Remarque  fur  le  l'raît  des  Defcentes  hiaifeSy  de 
face  rampante^ 

Il  y a une  obfervation  à faire  dans  ce  Trait,  qui  eft  échapé  au  P. 
D'eran,  je  ne  parle  pas  de  M.  de  la  Rue,  parce  qu’il  l’a  paffe  fous 
fîlence , c’eft  que  l’angle  du  biais  ABD  ou  EDB  ne  doit  pas  être  pris 
fur  le  plan  horifontal  fans  une  corredion , qui  mérite  attention. 

On  mènera  par  le  point  F de  l’impofte  inférieure  du  profil,  uneK- 
gne  FO  parallèle  à AB  , & par  le  point  M une  ligne  MO  parallèle  à 

Aa  ijj 
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h 1^1  qui  rêncofitrer^F  O au  point  O ; la  ligne  i O , qui  excede  l’aplomb 
du  point  M , fera  la  longueur  qu’il  faut  ajouter  au  dehors  du  piédroit 
AB  fur  fon  allignement,  en  la  portant  de  B etib  , l’angle  A ^0  fera 
celui  du  biais  réformé  au  niveau  de  l’impofte  inferieure;  fila  bafe  AB 
ne  peut  être  allongée,  il  faudra  porter  cette  longueur  iO  en  dedans, 
pour  diminuer  l’obliquité  du  biais  de  la  quantité  nécelfaire , pour  ra- 
cheter par  le  talüd  la  hauteur  de  l’impofte  fupérieure  M de  l’arc  rampant. 

La  raifon  en  eft  fenfîble  fi  l’on  fait  attention , que  le  talud  doit  recu- 
ler le  point  M en  dedans  du  point  B,  fur  lequel  il  étoit  aplomb; 
or  comme  le  feüil  de  la  baye  de  la  defcente  doit  être  de  niveau  entre 
les  piédroits  de  la  voûte,  il  fuitnécefiàirement  qu’un  des  piédroits  foit 
plus  haut  que  l’autre  de  la  hauteur  i M aplomb , de  la  diftance  MO 
mefurée  en  talud,  par  conféquent  qu’il  fera  plus  avancé  en  O que  en 
M;  puifque  le  talud  couche  le  piédroit  en  dedans. 

Seconde  difpofîtion  de  la  Defcente  en  Talud, 
le  Ceintre  primitif  efl  pris  à l’Arc  de  face  fur 
un  Diamètre  horifontaL 

En  Termes  de  l’Art. 

Defcente  biaifi  ^ en  T alud , dont  P Arc  de  face  eji  de 
niveau  par  fis  impofies. 

Ce  Trait  eft  fi  femblahle  à celui  de  la  fécondé  difpofîtion  de  la  def 
cente  biaife  fans  talud,  qu’on  peut  dire,  qu’il  ne  s’agit  que  d’un  peu 
plus  ôü  moins  d’avance  de  furplomb , & de  reculement  de  talud  lur 
le  plan  de  rampe;  parce  que  le  talud  de  la  face  de  defcente  diminue 
l’avance  du  furplomb , & le  talud  de  la  face  de  montée  augmente  le 
îeculement  que  produifoit  déjà  la  face  de  montée  fur  le  plan  avant  que 
d’être  en  tàlud. 

53’  Ou  il  faut  remarquer  que  fi  le  talud  de  la  face  de  defcente  , pris 
en  profil  AG",  faifoit  un  angle  droit  avec  la  direélion  de  la  rampe  RM 
oiî  ACJ"v  ce  qui  peut  arriver,  quoique  le  plan- de  face  de  defcente 
foit  biais  à cette  direâion,  l’avance  conüderée  comme  furplomb  fur  le 
plan  de  rampe  s’évanoüiroit,  & la  projedion  de  la  face  de  defcente  fur  ce 
plan  fe  confondroit  alors  avec  la  ligne  Droite  Md,  il  n’y  a donc  rien 
dans  ce  trait  de  plus  qu’à'  celui  dont  nous  parlons  , que  l’inchnaifon 
des  faces  en  talud , dont,  il  faut  trouver  la  projeéHon  fur  le  plan  de 
rampe,  comme  on  a fait  au  précèdent,  dont  celui-ci  eft  l’inverfe. 

SüJR  le  milieu  ^ de  la  projeâion  horifontale  de.  la  face  BD ayant  fait 
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la  perpendiculaire  ^T,on  fera  l’angle  L^V  égal^Bfelui  du  talud^lR- 
né,  puis  on  portera  fur  la  longueur  du  denu-diametre  CH  du  ; 
ceintre  primitif  MH^,  qui  donnera  le  point  V,  par  lequel  on  mène- 
ra VL  perpendiculaire  à L ^ , qui  donnera  le  point  L , par  lequel 
on  tirera  L h perpendiculaire  à AB  prolongée  indéfiniment , enforte 
qu’elle  rencontre  la  ligne  MF  au  point  X.  , On  portera  au  defliis 
de  ce  point  fur  la  même  ligtie  prolongée  la  hauteur  LV  en  Xh. 

On  tirera  enfuite  par^  la  ligne  qui  coupera  la  projëflion 

verticale  du  diamètre  horifontal  du  ceintre  primitif  en  Cf,  par  où  & 
par  le  point  h on  tirera  C/i  , qui  fera  le  profil  du  demi-diametre  CH. 

Par  le  point  h on  tirera  hT  parallèle  à la  rampe , jufqu’à  ce  qu’elle 
rencontre  le  profil  ÀT  du  talud  de  la  face  de  montée , le  trapeze  AT/;Cf’ 
repréfentera  le  plan  de  la  fedion  de  la  defcente  aplomb  par  la  clef, 

' fur  lequel  on  trouvera  toutes  les  hauteurs  des  joints  de  lit , comme  il 
fuit, 

On  tirera  par  les  points  pp  des  parallèles  à ^F,  qui  couperont  FM, 
en  des  points/  & /,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  kC^h.  En- 
fuite  ayant  porté  les  hauteurs  des  retombées^',  en  l^v , on 
mènera  par  les  points  ^ des  parallèles  qui  couperont  LK  aux 
points  X Scx , par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à Lh  , qui  coupe- 
ront C^h  aux  points  O Sco.  Enfin  tirant  par  ces  points  des  parallèles 
k Cf  h donneront  en  profil  les  points  de  divifion  de  l’arc  de  face  if, 
2^,  3/  , 4^  , qui  déterminent  les  avances  de  ces  points  fur  le  plan  de 
rampe,  enfuite  par  ces  mêmes  points  on  mene  des  parallèles  k hT , 
elles  couperont  le  talud  de  montée  AT  aux  points  1”  2”  3® 4®,  qui 
détermineront  les  reculemens  des  divilîons  de  la  face  de  montée  à 
l’égard  du  plan  de  rampe. 

On  rangera  ces  avances  & reculemens  fur  ce  plan  de  rampe 
RiVHe  dans  leur  place , pour  éviter  la  confufîon  des  projeâions  des  joints 
de  lit  dans  le  profil , en  menant  des  parallèles  à Fd  par  tous  les  points 
aC  3C  4^3  jufqu’à  la  rencontre  des  perpendiculaires  , au 

diamètre  du  ceintre  primitif  MH^i,  qu’elles  rencontreront  aux  points 
î',  / , ,s‘^,  par  lefquels  on  tracera  la  demi-Ellipfe  MS  J. 

Par  ces  derniers  points  / , r’  , , on  mènera  des  parallèles  à 

là  rampe  RM,  qui  rencontreront  les  perpendiculaires  à cette irampe, 
provenant  des  points  i®  a*  , &c.  aux  points  i*  2* , &c.  qui  donneront 
le  contour  de  la  demf  - Ellipfe  R T'”  f i qui  détermine  le  reculement 
du  talud  de  la  montée. 


19^  TRAITE’ 

^pfe-DROiT  degjjphit  fe  formera  pre'cife'ment^e  la  même  maniéré 
qu’ua  été  dit  à igi-  pour  les  defcentes  biaifes  fans  talud  de 

la  fécondé  difpofition. 

L’arc  de  face  de  montée  fe  fera  aufli  de  même , avec  cette  feule 
difîcrence,  que  les  lignes  de  niveau  tirées  du  profil  Rïde  cette  face, 
prendront  leur  origine  fur  des  points  2;,  3,  z,  4,  1,  trouvez  fur  R ? 
par  des  arcs  de  cercle  faits  du  point  R pour  centre , & pour  rayons 
les  longueurs  RT,  Ra"',.  Ra”  , &c. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  touchant  les  biveaux , le  dévelopement , la 
formation  des  panneaux  , & l’application  du  Trait  fur  la  pierre  parce 
que  la  maniéré  eft  la  même  que  pour  toutes  les  autres  defcentes. 

Cette  grande  conformité  nous  difpenfe  auffi  d’une  ample  explica- 
tion, il  fuffira  de  rendre  raifon  de  ce  qu’il  y a de  particulier  touchant 
le  talud. 

Explication  démonfirati^c. 

Dans  la  difpofition  précédente  nous  avions  plufieurs  chofes  à trou- 
ver pour  la  formation  de  l’arc  de  face  de  defcente , fçavoir  le  demi- 
diametre  conjugué  à celui  qui  paffe  par  les  impolies , & l’angle  qu’il 
fait  avec  le  même,  & l’inclinaifon  du  talud  ; ici  où  l’arc  de  face  de 
defcente  eft  donné , on  n’a  befoin  de  chercher  que  le  plus  ou  le  moins 
d-’avance  que  fon  contour  donne , au  delà  ou  au  deçà  de  fon  diamètre 
de  niveau  dans  fa  projeflion , inclinée  fur  le  plan  de  rampe  ; & parce 
que  l’inclinaifon  du  talud  fe  mefure  toujours  par  une  perpendiculaire 
au  diamètre  de  niveau  de  la  face  de  defcente , on  a fait  un  profil  du 
talud  perpendiculairement  à ce  dianietre , comme  à la  difpofition  pré- 
cédente , pour  trouver  par  fon  moyen  les  hauteurs  des  divilîons  des 
vouffoirs , qui  étoient  données  dans  la  difpolîtion  précédente  par  l’arc- 
Droit  fuppofé  ceintre  primitif,  de  forte  que  ce  trait  eft  l’inverfe  du 
précèdent 

Nous  n’avons  fuppofé  dans  tous  les  traits  des  defcentes  , qu’une 
face  biaife,  qui  eft  celle  de  la  defcente  ; parce  que  fî  la  face  de  mon- 
tée étoit  aum  biaife , on  retomberoit  dans  le  même  Trait , où  il  n’y 
auroit  qu’un  peu  plus  ou  un  peu  moins.  cLobliquité  dans  un  fens  con- 
traire , ;de  forte  que  fi  les  biais  étoient  égaux  les  panneaux  de  l’une 
des  faces  ferviroient  pour  l’autre , en  ne  faifant  feulement  que  les  renver- 
fèr,pour  avoir  en  talud  à la  montée,  ce  que  la  defcente  donne  en  fur- 
plomb  à l’égard  de  l’axe  du  berceau. 
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C’EST  particulièrement  dans  les  Traits  des  defcentes  biaifes  éi  en  ta- 
lud,  qu’on  trouve  occalîon  de  faire  ufage  des  Problèmes  du  fécond 
Livre , pour  la  defcription  des  Ellipfes  par  le  moyen  de  leurs  diamè- 
tres conjuguez  ; puifque  trois  fedions  du  même  berceau,  fçavoir  l’arc- 
Droit , l’arc  de  face  de  defcente  , & celui  de  montée  , outre  leurs  def- 
criptidns  dans  toute  leur  étendue , doivent  encore  être  repréfeiitez  par 
des  projedions  horifontales , verticales  & inclinées , ce  qui  peut  pro-  • 
duire  neuf  demi -Ellipfes  differentes,  & au  moins  néceffairemcnt  cinq, 
y compris  un  demi -cercle,  s’il  s’en  trouve  un. 

On  peut  s’épargner  prefqiœ  toutes  ces  defcriptions,  parla  méthode 
de  Desargues,  dont  nous  allons  parler  ; mais  félon  moi  on  nefçau- 
roit  repréfenter  de  trop  de  feçons  les  ceintres  des  berceaux  ; parce 
que  rien  n’éclaire  plus  l’elprit  dans  l’Appareil,  & ne  le  conduit  plus 
fûrement.  • 

METHODE  GENERALE, 

Pour  toutes  Jortes  de  Berceaux  Droits  ^ Obliques  ^ 
tirée  de  Dcfargues. 

ABraham  Bosse,  habile  Graveur,  plus  curieux  des  pratiques  tirées 
de  la  Geometrie,  quedes’inftruire  de  la  connoiffance  de  leurs  priu- 
cipes , comme  il  femble  en  convenir  lui  - mêmei|^  , a donné  au  Pu-  ^royezfon 
blic  en  1^43,  un  livre  fur  la  coupe  des  pierres,  intitulé , Pratique  du 
trait  à preuves  de  M.  Defargues , qu’il  a écrit  d’un  ftile  11  diffiis  , avec 
des  nouveaux  ternies , dont  quelques  - uns  font  fi  impropres , que  les 
Artiftes,  & même  quelques  Auteurs,  l’ont  regardé  comme  un  gali- 
matias inintelli^ble  ; c’en  ainiï  qu’en  parle  AI.de  la  Rue,  dans  fa  Pré- 
face : Il  femble , dit  - il , que  Defargues  , dont  le  Graveur  Rojfe  a mis  les  Ou- 
vrages au  jour  , ait  eu  envie  de  dérober  aux  autres  la  Science  de  la  Coupe  des 
lierres , par  les  Principes  même  qu’il  en  donner  tant  il  a affè&ê  de  nouveauté 
dans  fes  Termes , & de  fingularité  dans  fes  Traits  , à quoi  il  ajoute  que 
Jacques  Curabelle  a relevé  exaBement  toutes  fes  fautes.  Je  n’ai  pas  vù  cette 
critique , & par  conféquent  je  ne  puis  juger  de  fon  exaditude  ; j’avan- 
cerai cependant,  fans  la  craindre,  que  la  Méthode  de  Defargues  n’eft 
du  tout  point  à rejetter.  Je  conviens  qu’il  y a des  difficultez , mais 
comme  elles  ne  viennent  que  d’une  faute  d’explication  du  principe , 
for  lequel  elle  eft- fondée  , & un  peu  auflî  de  la  nouveauté  des  termes , 
je  vais  fuppléer  à ce  qifi  manque  au  Livre  de  Boffe  , qui  ne  pouvoit 
expliquer  ce  qu’il  n’entendoit  pas  lui  “même  \ puifque  fon  Maître  ne  lui 
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^ îUd.  pas  tout  & qu’il  s’en  repofoit  fur  lui  pour  la  juftefle,  comme 
M-  il  le  dit  dans  fon  avantpropos  * . 

* Ibid.  • ■ 
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De  la  Méthode  de  Defargues, 


précij'es  Ë?  confiant , comme  je  l’ai  fait  voir  dans  tout  ce  Chapitre , que 

jg  les  les  différences  des  voûtes  en  Berceau  ne  font  que  des  changemens  de 
pofîtion  , ou  de  fe  dion  d’un  corps  cylindrique , quin’alterent  enrien 
telles.  1^  nature  du  cylindre,  ni  celle  de  fes  fedions.  Defargues  ayant  fenti 
cette  vérité  aré^duit  tous  les  Traits  de  la  formation  des  Berceaux,  Droits, 
Biais,  enTalud,&  en  Defcence,  à un  feul  Problème,  qui  eft  de  cher- 
cher l’angle  que  fait  l’axe  du  cylindre  avec  un  diamètre  de  fa  bafe , le- 
quel  eft  dans  k fedion  d’un  plan  paffant  par  l’axe , perpendiculairement 
à celui  de  la  bafe  , c’eft-à-dire,  à chercher  t angle  de  la  plus  grande  oMU 
quité  de  taijfieu  du  Berceau  avec  de  plan  de  la  face , dans  laquelle  eft  une 
iigne  qu’il  appelle  Soufejfteu,  nom  qui  entraine  une  fauffe  idée  de  la 
chofe  , qu’il  auroit  été  plus  expreffif  d’appeller  le  diamètre  de  la  plus  gran.> 
de  obliquité.  Je  ne  fçaipas  s’il  y a voulu  mettre  du  myftére,  ou  s’il  a 
tiré  ce  nom  de  la  conformité  d’un  pareil , comme  celui  defoutangente', 
il  en  donne  d’autres  auflî  impropres  aux  perpendiculaires  à ces  deux 
lignes  ; celle  qui  l’eftà  l’eflieu  y eft  appellée  Traverfeffteu , Sc  celle  qui 
l’eft  à la  foufeflieu  Contreffleu.  Cette  première  devoit  être  appellée  le 
Diamètre  de  t Arc -Droit , & l’autre  le  diamètre  perpendiculaire  à taxe  oblique. 


Tout  le  fecret^du  Trait  de  Defargues  confîfte  donc  i.°  A trouver 
l’angle  que  fait  l’axe  ou  effieu  du  berceau  avec  le  diamètre  de  fa  face, 
qui  lui  eft  plus  incliné  que  tous  les  autres  qu’on  peut  tirer  dans  cette 
face  , ou  pour  parler  foh  langage,  l’angle  de  kjjieu  & de  la  foufejfieu, 
pour  avoir  la  plus  grande  obliquité  du  berceau  fur  fa  face, 


■ 2.°  A faire  la  projeâion  des  divifions  de  l’arc  de  face , divifé  en  vouf- 
foirs  fur  le  diamètre  de  plus  grande  obliquité  [ foufeflièu  ] en  quelque  fitua- 
tion qu’il  foit,  de  niveau,  aplomb  ou  en  pente,  par  des  perpendicu- 
laires à ce  diamètre,  qu’elles  diviferont  en  parties  plus  referrées. 


3.“  A mener  par  chacune  des  divifions  de  ce  diamètre  d’autres  li- 
gnes perpendiculaires  à l’elïieu , pour  avoir  les  hauteurs  des  retombées 
de  l’arc -Droit  fur  l’effieu,  & la  projedion  de  çetarc  fur  un  de  fes 
axes , & par  ce  moyen  parvenir  à fa  formation. 


4.°  A porter  dans  les  intervales  de  ces  derpieres  lignes  perpendicu- 
laires à l’axe  , les  longueurs  des  joints  de  tête  ou  des  cordes  desdoëles 

prifes 
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prifes  fur  l’arc  de  face,  depuis  la  ligne  correipondante  ouüfTuë  d?ua 
joint , à celle  qui  correfpond  à celle  d’en  fuite,  pour  avoir  l’angle  du 
joint  de  lit  avec  la  tête  .de  la  doêle  plate  , enfin,  à porter  les  joints  de 
iarc  de  face  entre  les  lignes  provenant  des  joints  de  ddële  & d’extra- 
dos, pour  avoir  les  angles  que  font  les  .joints  ..de  .lit  de  la  doëie  avec 
les  joints  de  tête  de  l’arc  de  face. 

Voila  en  deux  mots  tout  le  myftere  de  cette  méthode  éclairci , & 
les  principes  de  fa  pratique  revelez  & débrouillez,  comme  on  le  Ver» 
raplus  clairement  dans  les  exemples  ci -après. 

I.“  Berceau  Droit» 


La  méthode  de  Defargues  ne  confîftant  qu’à  chercher  l’angle  de  la 
plus  grande  obliquité  d’un  berceau , elle  n’a  rien  de  patticufier  fur  la 
maniéré  ordinaire  lorfque  le  berceau  eft  Droit;  parce  que  tous  les  dia- 
mètres de  la  face  peuvent  être  pris  en  particulier  pour  foufeflieu , . & 
toutes  les  perpendiculaires  à chacun  de  ces  diamètres  pour  effieu , & 
comme  la  ligne  qu’il  appelle  traverfejieu , qui  eft  le  diamètre  de  l’arc- 
Droit,  lui  eft  perpendiculairfi , il  fuit  que  la  rrax;er7f/77e«  fe  confond  alors 
avecl’ElTieu,  & la  ligne  qu’il  appelle  contrejpeu , qui  nefert  pas  de  grand 
chofe  dans  fa  méthode,  étant  perpendiculaire  à la  foufeflieu,  fecon» 
fond  au  profil  avec  l’Eflieu. 


Ou  il  faut  remarquer  que  hors  le  cas  du  berceau  Droit  , jamais  la 
traverfejpea  ne  fe  coiifond  avec  l’eflîeu  dans  les  obliques , n’étant  pas 
dans  le  plan  de  la  face,  c’eft-à-dire,  de  la  bafe  du  cylindre , non  plus 
qu’en  certaines  circonftances  l’eflieu  & la  cmtrejjîeu. 

La  âémonjlration  de  ce  que  j’avance  eft  claire  par  la  4.*  du  ii.'  Liv.’ 
d’EucLiDE , qui  dit , que  fi  une  ligne  eft  perpendiculaire  à deux  autres 
qui  fe  croifent,  elle  l’eft  à toutes  celles  qui  font  dans  le  même  plan., 
.&  fe  croifent  au  même  point;  or  le  berceau  étant  Droit  fon  axe  eft 
.perpendiculaire  à la  ligne  de  niveau,  & à l’aplomb  de  la  face;  donc  il 
eft  perpendiculaire  à tous  fes  diamètres  ; par  conféquent  ils  peuvent 
tous  repréfenter  la  foufeflieu  à l’égard  d’une  ligne  qui  leur  étant  perpen- 
diculaire , pafle  par  le  centre  , ou  pour  mieux  dire , dans  ce  cas  Ü n’y 
a point  de  finfejj'm. 


C O R O L L A I R E. 


D’ou  il  fuit  qu’il  n’importe  que  cetteface  foit  circulaire  ou  Elliptique; 
parce  que  le  plus  ou  moins  de  longueur  des  cotez  d’un  angle  ne  fait 
rien  à Ion  ouverture;  ainfi  l’angle  que  l’eflieu  fait  avec  un  diamètre  ne 
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fera  en  rien  altéré,  sll furvient  de  l’inégalité  de  langueur  à- ce  diamè- 
tre, comme  aux  faces  Elliptiques  où  ils  font  inégaux  ; ce  qu’il  eftà 
propos  de  remarquer  pour  fentir , que  dans  les  cas  d’obliquité  des 
berceaux  fur  leurs  faces , il  n’eft  pas  nëcelfaire  de  faire  attention  à la 
courbe  de  leurs  arcs  de  face. 

Des  Berceaux,  dent'  la  DiveBim  horifontale  ejl  Droite  , c'efl^a-dire , perpendiculaire  • 

au  Diamètre  des  Impojles  de  la  face  , ou  à fa  projeBion  horifontale,  mais  dont 

le  plan  de  face  ejl  oblique  à fon  axe. 

1.“  En  Talud,  En  Surplomb  ^ 

EnDtfcente tp."  En  Montée , 
f .*  En  Defcente  Droite  ^ «B  Talud , ou  en  furptomb  ^ 

En  Montée  Droite  ^ en  Talud,  ou  en  Surplomb, 

Lorsque  l’axe  ou  eflîeu  du  berceau  eft  perpendiculaire  au  diamé- 
fre  horifontal  de  la  face^  quoiqu’il  foit  incliné  au  demi-diametre  da 
milieu  qui  palfe  par  la  clef,  la  méthode  de  Defargues , à bien  la  con- 
fiderer n’eâ  prefque  pas  differente  de  celles  des  autres  Auteurs  dè 
la  coupe  des  pierres  y parce  qu’alors  la  plus  grande  obliquité  eft  dans 
l?angle  que  ce  demi-diametre  fait  avec  l’axe  du  berceau  , lequel fc 
trouve  par  le  profil , qu’on  a coutume  de  faire  fuivanf  leurs  manierez 
mais  qu’on  ne  place  pas  au  même  endroit;  ainlî  dans  tous-  ces  cas  oà 
Pêr  la  ligne  du  milieu  CH  repréfente , ou  peut  repréfenter  la  projeftioà 
verticale  du  plan  vertical palTant  par  l’axe,  elle  fera  p«fe pour  hjbufef- 
fieu,  & la  projection- de  l’eflieu  à fon  égard  fera  trouvée  par  le  profil., 

Soit  Fare  AHB  la  face  d’un  berceau  de  niveau,  laquelle 

doit  être  en  talud.  Ayant  prolongé  la  ligne  du  milieu  HCvers  K,  on 
fera  le  profil'  de  ce  talud  au  dénous  du  diamètre  des  impoftes  Alf, 
conime  en  KCT , ou  feulement  le  complément  du  talud  , qui  eft  fon 
inclinaifon  avec  un  plan  vertical,  repréfenté  ici  par  Afi,-  :^avoir  l’anglt 
‘ ACT , la  ligne  TCS  repréfentera  la  pofition  de  l’axe  à l’égard  du  dia- 
métré  HK,  qui  eft  la  foufejfieu.  H eft  vifible  qu’on  auroit  trouvé  la  mè- 
me  pofition  en  prenant  le  profil  au  defiTus  de  ABq  mais  on  ne  confî- 
dere  ici  qpie  le  demi-diametre  CT  ,*  qui  eft  fous  AC on  en  dira  lii 
laifon  ci  - après. 

2. “  Si , à pente  égaie,  la  face  étôif  eù  fiiiplomb  , au  lieu'  dé  cet  angle 
2 fàudroit  prendre  fon  fupplement  à deux  droits  TCH  ou  KCS, 

3. “  Si  le  Berceau  étoit  en  defcente  drOité  , au  fieu  de  faire  l’angle 
de  fon  profil  au  delTous  du  diamètre  hoiMbntal  AB , on  le  feroit  ait 
delTus , comme  en  SCB^ 

4%  Si  au  lieu  de  ta  defcente;  on  confîderoif  la,  tné'me  inclinaifon  comi- 
me une  montée,  on  feroit  fon  profil  au  defifous comme  en  ACM, 
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f * Suppo&nt  toujours  l’eflîeu  perpendiculaire  au  diamètre' AB,  mais 
incliné  à l’horifon  en  defcente,  & que  de  plus  qu’au  cas  precedent,  il 
fut  incliné  en  talud;  ayant  fait  les  angles  du  talud  & de  defcente  de 
fuite  J ' & comme  on  vient  de  le  dire  , l’un  deflus , l’autre  deflTousl’lio- 
rifontaleAB,  on  prendra  fur  le  côté  du  talud  CT,  un  point  T à.  vo-  tig.  gff. 
lonté,  par  lequel  on  lui  mènera  la  perpendiculaire  TM,  la  ligne  MC 
rêpréfentera  l’axe , & l’angle  MCH  celui.de  l’effieu  avec  lafoufeffieu  HK# 
c’ett-à-dire , cdui  de  la  plus  grande  obliquité. 

g.-  Si  dans  les  mêmes  circonftances  on  confîdere  la  pente  de  l’effieu, 
comme  une  montée  à l’égard  de  la  face,  on  fera  l’angle  de  la  defcen-  ^ig-  SCi 
te  en  ACGj  & du  point  T tirant  fur  le  talud  CT  la  perpendiculaire 
TG,  la  ligne  GC  repréfentera  la  polîtion  del’axeoueffieu,  à l’égard 
de  la  îbuléffieu  HK , qui  ne  change  point , & l’angle  GCK  fera  celui 
dé  la  plus  grande  inclinaifon  de  l’axe  du  cylindre  fur  fa  bafe. 

Nous  pourrions  encore  ajoùter  ici  les  cas  des  fnrplombs  à ces  deux  der- 
niers, où  nous  avons  fuppofé  des  taluds,  ce  qui  en  feroit  huit  dif- 
ferens,  dans  les  berceaux  de  direélion  perpendiculaire  au  diamètre  ho- 
rifontal  de  laface. 

En  effet  il  y a huit  combinaifons  d’obliquités:;  fçavoir  deux  incK- 
naifons  oppofées  de  la  face  à l’égard  d’un  axe  horifontal,  l’une  én  l’autre  ta- 
lud &furplomb , deux  de  l’axe  à l’égard  d’une  face  verticale , de  niontée 
& defcente,  deux  de  face  en  talud  à l’égard  d’un  axe  incliné , & deux  de 
face  en  furpbmb,  à l’égard  d’un  axe  de  pareille  fituation , ce  qui  fait 
huit  cas , où  la  foufeffieu  eft  toujours  dans  le  müieu  de  la  face  enHK, 

& dont  l’angle  avec  l’eflîeu  fe  trouve  par  le  profil  ordinaire. 

Explication  démonfirati^e. 

Premièrement,  pour  le  berceau  Droit  en  talud , fi  l’on  fmppofe  la  ligne 
KC  du  profil  KCT , dans  le  plan  horifontal,  & que  l’on  fafle  mouvoir 
cet  angle  autour  de  fon  côté  KC,  jufqu’à  ce  qu’il  foit  dans  une  fitua- 
tion aplomb  , il  eft  évident , par  la  co^ruétion , que  le  côté  TC  re- 
préfeutera.exaftement  rinclinaifon  de  la  face  , comme  on  peut  felere- 
préfenter  en  faifimt  mouvoir  le  demi-  cercle  AHB  autour  de  fon  diamè- 
tre horifontal  AB  , jufqu’à  ce  qu’il  foit  couché  fur  la  ligne  TC  , qui 
dans  cette fuppofîtion  eft  en  l’air;  or  parce  que  l’angle  HCS  eft  égal  à 
TCK , fi  l’on  fuppofe  aufli  la  ligne  CS  dans  un  plan  horifontal  paffant 
par  AB , enfuite  l’angle  HCS  tourné  perpendiculairement  à ce  plan  AB, 
cette  ligne  CS  alors  fera  repréfentée  par  la  ligne  C«,  comme  TC  l’eft; 
par  !>C,  & la  ligne  Qu  partie  de  CH,  quiparoît  en  élévation  dans  une 
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fituatfon  verticale  fera  inclinée ettfürplomb,  comme  TC  k ^égàrd“  de 
CK  Teft  en  talud;. 

Secondement , fi  au  lieu  de  fuppofer  la  même  CH  couchée  en  talud 
-,  , ou  en  furplomb , on  la  fuppofe  aplomb , il  eft  vifible  que.  l’angle  HCS  . 
reftant  le  même»  la  ligne  SC  repréfeutera une  inclinaifon  en  montée; 
de  forte  que  fupj)ofant  cette  ligne  MS  tourner  fur  fon  milieu  C,  jufqu’à - 
ce  qu’elle  foit  perpendiculaire  au  diamètre  AB , le  point  M tombera  fur 
ïM,  & le  point  S fur  & alors  toute  la» ligne  MS  fera repréfentée  par 
laîhauteur  qui’eftia.  difiêrence  du  niveau  des  points  M & S, 
& les  perpendiculaires  Mîm',  S « feront  les  finus  droits  de  l’angle  SC«' 
ou  MG®»  qui  exprime  la  plus  grande  obliquité  de  l’axe  furkbafedu: 
cylindre,  c^eft^à-dire,  de  l’eflieu  fur  le.  plan  de  la  face  AHB» 

96.  , fi  le. berceau  eft  en  defcente- & en  talud,  comme  on 

le  fuppofe  à la  montée  de  la  gauche  de  la  fig.  96.  il  fera  facile  de  re- 
conüoître  que.lê  talud  diminue  l’obliquité  de  l’effieu  avec  la  fàee  en 
defcente;  par  eonféquent  qu’il  rend  l’angle  du  profil  moins  obtus  , 
& au  contraire  plus  aigu  avec  la  face  en  montée  ; c’eft  pourquoi  dans 
la  conftrudion  l’angle  du  talud  ACT  eft  afouté  à celui  de  la  defcente 
MCA  , & qu’au  contraire»  il  eft  retranché  de  celui  de  la  montée  GCA, 
ce.' qui  donne  l’angle  de  la  defcente  MCH  plns  grand  que  GCK,  ou  Ce 
qui  eft  la  n^ême  chofe  i G K = à fon  Oppofé  au  fommet  HC^  plus 
aigu  que  HCM.  de  la  quantité  dé  l’angle  JCM  égal  k celui  du  talud 
ACT. 

.Pour  s’en  convaincre» fbit .tirée H V parallèle  k MC,  &les lignes  VT 
& «C  fuppofces  aplomb  & perpendiculaires  à TC,  qu’on  prend  pour 
horifontale.  Soient  de  plus  les  angles  VM1>  «CH  égaux  à ceux  du 
talud , il  eft  vifible  que  la  ligne  M repréfente  le  talud  de  la  face  de 
defcente  k l’égard  de  l’aplomb  VM , & «C  le  talud  de  la  face  en  mon- 
. tée  à l’egard  d’un  aplomb  HC,  ou  d’une  horifontale  CB  ; alors  ôn 
reconnoîtra  que  l’angle  du  talud  VM/>  diminué  l’obliquité  de  l’axe  CM 
fur  la  face  MV,  & qu’il  augmente  celle  du  même  axe  à l’égard  de 
la  face  G «.  G’eft  - à - dire , qu’il  rend  leur  angle  MC«  plus  aigu , &foa 
fuplément  «De,  qui  eft  l’angle  de  montée,  plus  obtus. 

Ou  il  faut  remarquer  que  la  ligne  du  milieu  HC  a toujours  une 
fituation  aplomb  en  apparence  dans  les  élévations  où  AB  eft  horifon- 
tale ; parce  qu’étant  la  projeélion  du  plan  vertical  perpendiculaire  à 
AB,  elle  fe  confond  avec  toutes  les  lignes  qu’on  peut  tirer  dans  ce  plan, 
tèlle  eft  celle  du  talud  ; ainfi  on  eft  obligé  de  fuppofer  une  autre  ligne 
verticale  C«,  pour  exprimer  l’angle  du  talud  «CH , & par  eonféquent 
dé  fuppofer  une  autre  horiîbnfale  CT , qui  lui  eft  perpendiculaire , à 
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îaqiïellè  tirattt  la  petpendrculaite  TM  ou  TV,  on  à une  parallèle  à C«, 
qui  eft  par  cohféquent  auffi  verticale  devant  la  face  fupérieure , com- 
uie  C*!  l’eft  fur  l’inférieure  ; auquel  cas , fi  fans  changer  la  bafe  hori- 
tale  TC  on  vouloit  exprimer  une  montée  de  face  entalud,  il  faudroit 
encore  retrancher  l’anrie  uCy  , & la  ligne  H C qui  repréfentoit  un. 
aplomb  fur  l’horifon  AB , repréfenteroit  alors  un  furplomb  fur  l’hori- 
fari  TC , ce'  qui  eft  aflez  clair  pour  qu’il  ne  ^ foit  pas  néceffaire  de  s’y 
arrêter  davantage, 

3' 

Berceau  Jimpîemmt  Biais» 

Dans  tous  les  cas  précédons  nous' avons  trouvé  que  la  foufeflîeu7- 
ou  diamètre  de  la  plus  grande  obhquité  étoit  fur  le  milieu  de  la  face; 
ici  nous  la  trouverons  à la  ligné  de  niveau  AB  dans  une  feule  fuppo- 
fition,  que  le  berceau  foit  horifontal  j & fa  direélion  oblique  fur  le  dia-  • 
inetre  AB  ; alors  comme  dans  le  premier  cas  du  berceau  Droit , la  mé- 
thode de  Defargues  n’a  rien  de  particulier  ; car  la  projeflion  de  l’arc 
de  face  fe  feità  l’ordinaire  fur  le  diamètre  horifontal  AB,  & l’angle  de 
l’axe  avec  la  face  eft  donné  par  le  plan  horifontal. 

Soit,  par  exemple,  la  moitié  de  la  Fig.  9^.  la  facé^B,  dont  le  9T* 
diamètre  AB  horifontal  eft  biais  fur  la  diredion  dupiedrmt  du  berceau 
MB , ou  de  fa  parallèle  par  le  milieu  LC  qui  eft  l’axe , il  eft  clair  que 
l’une  & l’autre  de  ces  lignes  ^nt  dans  le  plan  horifontal,  elles  font 
placées  l’une  à l’égard  de  l’autre  fans  aucun  changement  caufé  parla  pro- 
jeftion;  ainfi  AB  eft  fans  contredit  le  diamètre  de  plus  grande  obli- 
quité’, & HK  perpendiculaire  au  plan' horifontal,  fur  lequel  il  n’eft  re- 
présenté en  projedion  , que  par  le  point  C,  fera  la  TraverfeJJieu , qui  eft 
le  diamètre  Droit  fur  l’axe  oblique  ; ce  qui  eft  l’inverfe  des  cas  précedens, 
où  AB  étoit  le  Droit  fur  l’axe  obhque , & HC  celui  de  la  plus  grande 
obliquité  ; mais  ce  cas  eft  unique , car  s’il  y a du  talud  ou  de  la  def- 
cente,  l’obliquité  ne  fe  trouvera  plus  ni  dans  l’un  ni  dans  l’autre  de  ces 
diamètres. 

Des  Berceaux  a double  obliquité» 

I.*  Biais  ^ en  Talud  ou  en  Surplomb. 
a.*  Biais  ^ en  Defcente  ou  en  Montée. 

C’est  proprement  dans  ces  fortes  de  Traits  & les  fuivans , que  la 
méthode  de  Defargues  eft  intrinféquenient  differente  de  l’ordinaire  des 
Auteurs  de  la  coupe  des  pierres;  mais  bien  loin  de  la -trouver  ridicu- 
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le  comme  eux,  je  lui  donnerois  la  préférence  fur  toüte  autre  , fi  elle 
préfentoit  un  peu  plus  diftindement  à l’idée  les  avances  & les  reculemens 
desfurfaces  des  panneaux,  dont  les  figures  font  un  peu  difficiles  à trou- 
ver & à reconnoitre  dans  leur  place  ; c’efl:  la  feule  raifon  qui  m’a 
empêché  de  la  fuivre. 

Fig.  Soit  iFig.  96.  ] ABFy  le  plan  horifontal  d’un  berceau  biais , dont  la 

face  AHCdoit  être  inclinée  en  talud  fuivant  un  angle  donné  TOX  > 
ayant  pris  à volonté  fur  la  ligne  du  milieu  CQ_,  qui  repréfente  l’axe, 
un  point  X , on  tirera  de  ce  point  une  perpendiculaire  XO  fur  le 
diamètre  AB,  qu’elle  coupera  en  O,  d’où  on  tirera  la  ligne  OT  égale 
à OX»  faifant  l’angle  XOT  égal  à celui  du  talud , ou  AOT  égal  à 
fûn  complément. 

Du  point  X on  tirera  fur  OT  une  perp^diculaire  Xp , qui  coupe« 
ra  O T enÿ,  on  portera  Op  en  O # fur  OX,  & par  le  point  # & le 
centre  C on  tirera  le  diamètre  DI , qui  ;fera  celui  de  la  plus  grande 
inclinaifon  , appelîé  par  Defargues  la  foHfeJJîed. 

Cet  Auteur  la  cherche  d’une  autre  maniéré , il  fait  OT  égal  à OX» 
& par  le  point  T mene  à OX  la  perpendiculaire  T / , qui  la  rencon- 
tre en  t , par  ojù  & le  centre  Ç il  tire  la  foufeffieu  , ce  qui  revient  au 
même , commPil  eft  facile  de  le  démontrer  ; car  à caufe  des  triangles 
femblakes  T Ot,  X^  O redangles , l’un  en  t & l’autre  en^  , qui  ont 
l’angle  TOX  commun,  & TO=OX,  par  la conltrudion  ; doncjpO 
z=.tO,  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

PRESENTEMENT  pour  avoit  l’angle  que  fait  ce  diamètre  avec  l’axe  du 
berceau  ou  l’e£îeu , on  fera  un  triangle  CE#  avec  les  trois  lignes  C X , 
qui  eft  partie  de  l’axe  horifontal , Xp  & #C,  ou  fuivant  Defargues, - 
011  élevera  au  point#  fur  C#  la' perpendiculaire  #E  égale  à #T,  & l’on 
aura  le  point  É , par  lequel  & le  centre  C on  tirera  EC , qui  donnera 
l’angle  EC#  qu’on  cherche.  • 

Si  au  lieu  du  biais  & en  talud  on  avoit  eu  un  biais  &furplomb,  on 
prendroit  le  fuplément  de  l’angle  ECI , qui  eft  ECD. 

^ Si  au  heu  du  biais  & talud  on  avoit  ^ du  biais  en  defcente , la 

conftruétion  feroit  la  même  que  pour  le  biais  & furplomb , on  auroit 
mis  l’angle  de  la  defcente  au  delTus  de  A B , au  heu  qu’on  a mis  celvii 
du  talud  au  deffous  ; & au  contraire , fi  on  avoit  eu  du  biais  en  mon- 
tée on  auroit  opéré  tout  comme  pour  le  talud. 
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Explication  Démonjirati^e» 

Puisque  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  eft  la  fedion  de  la 
bafe  d’un  cylindre  par  un  plan  paflànt  par  fon  axe  perpendiculairement 
à cette  baie , il  doit  paflèr  par  la  ligne  CX , qui  eft  Taxe  horifontal , & 
la  ligne'  Xf  perpendiculaire  au  talud  O T,  qui  a été  tracé  fur  le  plan 
iorifontal;  parce  qu’on  ne  peut  repréfenter  une  ligne  en  l’air  fur  ce 
plan. 

Presektement  pour  concevoir  plus  facilement  la  raifon  de  cette  cQn- 
ftruàion,  il  faut  fuppofer  que  le  demi  - cylindre  du  berceau  eft  mis 
dans  une  fituation  differente  ; au  lieu  qu’on  luppofoit  l’axe  dans  l’ho- 
lifon , lïoüs  y fuppoferons  la  bafe  ou  face  du  berceau , & l’axe  incli- 
né élevé  au  deflùs  ; alors  la  ligne  du  profil  OT  fera  exadement  la  même 
que  l’ordonnée  OX  avec  fa  divifîôn  en  t,  qui  étoiten  & parce  que 
fiXIuieft  perpendiculaire,  cette  ligne /’X  ne  fera  repréfentée  en  pro- 
jeâion  horifontale  que  par  le  feul  point  t , lequel  confideré  élevé  en 
l’air  d’un  intervale  de  hauteur  j?  X fur  le  plan  de  la  bafe  , repréfente- 
raauflî  le  point  X de  l’axe  CX,  & tQ  repréfentera  cette  portion 
d’axe;  par  conféquent  la  feule  ligne  #C  pourra  être  confiderée  com- 
m»  la  projedion  d’un  triangle  égal  à ?CE  ; puifqu’on  doit  imaginer  fur 
t une  verticale  égale  à PX  = T#  = Æ par  la  conftrudion , qui  eft  la 
hauteur  d’un  point  E de  la  circonférence  de  la  bafe  fur  le  plan  hori- 
fontal , & dans  notre  changement  de  pofition , celle  du  point  K de 
Taxe  fur  la  face  en  talud , couchée  fur  le  plan  horifontal , de  forte  que 
CE  = CX  repréfente  cette  portion  d’axe  dans  fon  étendue , laquelle 
aauffi  fa  projedion  en  tQ,  qpi  eft  partie  d^un  demi -diamètre  CI; 
donc  l’angle  ECI  ou  fon  égal  ICK  fera  celui  de  l’axe  avec  le  diamè- 
tre de  l’interfedion  des  plans  de  la  face  en  talud , & celui  qui  lui 
eft  perpendiculaire  paffant  par  l’axe , puifqu’il  paffe  par  CK  & par  Eï 
ou  pX,  c’eft-à-  Ære,  que  cet  angle  eft  celui  de  la  plus  grande  obli- 
quité de  l’axe  fur  la  bafe  du  cylindre,  & fuivant  le  langage  de  De- 
fargues , celui  de  l’effieu  avec  la  foufeflieu , ce  qu’il  fallait  démontrer.  ' 

On  auroit  pû  expliquer  cette  conftrudion  fans  imaginer  un  chan- 
gement de  fituation  du  cylindre  , mais  avec  un  peu  plus  de  difficulté; 
car  il  faut  concevoir  que  le  triangle  redangle  C^K  oufon  égal  CE#, 
fe  meut  autour  de  fon  côté  Ct,  que  par  cette  révolution  le  point  K 
étant  parvenu  en  fe  trouve  dans  le  plan  vertical  paffant  par  l’axe  CX,- 
& qu’alors  le  triangle  tCg  eft  la  projedion  de  la  partie  du  plan  incliné 
àl’horifon,  mais  perpendiculaire  à la  bafe  paffant  par  Taxe,  comprifè 
entre  cet  axe  CX  & le  diamètre  EC  repréfenté  par  tC;  or  par  la 
üippofition  de  la  .révo^ion  autour  de  tC,t£  repréfente  # K,  ou 
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/E=:#T  ==pX  j repréfente  CK  ou  CE , & f C eft  commun  au 
triangle  de  la  projection  horifontale  fCg  & à fa  valeur  ü C E ; mais  à 
caufe  que  Xp  eft  perpendiculaire  à TO , par  la  conftruélion,  & àC, 
comme  nous  l’avons  démontré  ci-devant,  la  ligne  ig  fera  la  repré- 
fentation  d’une  ligne  perpendiculaire  aux  deux  iO,  ^ C ; par  conféquerit 
au  plan  delà  bafé,  datis  laquelle  eft  un  point  de  l’axe  g , repréfentaht 
E ou  K ou  X , & le  point  Ç de  cet  axe  étant  immuable,  il  fuit  que 
/ repréfente  l’angle  de  la  plus  grande  obliquité,  dont  la  valeur  eft 
donnée  en  f CE  , ce  falloit  démontrer. 


Nous  venons  de  donner  la  conftruClion  des  doubles  obliquitez  du 
biais  & talud  , ou  biais  & fnrplomb.  Toutes  inelinaifons  égales  dans  le 
biais  en  defcente  , on  trouvera  par  le  même  moyen  la  même 
& la  même  eJJîeH  qu’on  a trouvé  dans  la  figure  precedente  pour  le 
biais  en  talud. 

Fig.  ^5,  Soit  [ Fig.  9^.  ] l’angle  BÇL,  l’obliquité  : de  la  direction  ,horifonta- 
Je  du  berceau  fur  le  plan  de  la  face,  que  nous  fuppoferons  première- 
ment verticale  fur  le  diamètre  ,AB,  ayant  tiré  , d’un  point  L,  pris  à vo- 
lonté la  perpendiculaire  indéfinie  LO  fur  ce  même  diamètre  , on  fe- 
ra au  point  O où  elle  le  coupe , l’angle  GON  égal  à celui  de  la  def- 
ccnte  ; puis  ayant  fait  OG  égal  à OL,  on  élevera  fur  AB  prolongée 
au  point  G la  perpendiculaire  GN,  qui  coupera  le  profil  de  là  defcente 
NO  au  point  N ; enfuite  on  portera  la  , hauteur  GN  en  O n fur  L/, 
pour  y avoir  le  point» , par  où  & par  Je  centre  C > on  tirera  le  dia- 
mètre ID  , qui  fera  la  foufejjîen. 

Pour  trouver  l’eflîeu  on  fera  comme  au  cas  précèdent» S perpen- 
diculaire fur  DI  & égale  à N» , qui  donnera  le  point  S , par  lequel  & 
par  le  centre  C , on  tirera  la  ligne  SE  qui  fera  l’effieu , & l’angle  DCS 
ou  fon  oppofé  au  fommet'ICË,  celui  de  la  plus  grande  obliquité  de 
l’axe  fur  la  bafe  du  cylindre. 

La  démonftration  eft  évidemment  la  même  qu’au  cas  précèdent; 
puifqu’il  n’y  a d’autre  différence  de  conftruCfion , que  de  placer  ici  au 
deffus  de  l’horifontale  ce  qu’on  avoit  placé  au  deffous  ; parce  qu’ileft 
évident  que  fi  l’on  avoit  un  berceau  norifontal  en  furplomb  , & qu’on 
•inclinât  fon  axe  en  defcente , la  face  qui  étoit  en  furplomb  deviendroit 
.aplomb, . comme  nous  l’ayons  expliqué  ci-devant. 

Ce  que  nous  difons  du  biais  -en  defcente  s’applique  auffi  très  natm 
tellement  au  berceau  biais  & -en  montée  , en  faifant  le  contraire,  c’eft- 
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à-dire,  en  mettant  l’angle  de  la  montée  fous  l’horifontale, comme  oh 
a fait  pour  le  bi^s  en  talud.  En  effet  fi  l’on  incline  en  montée  l’axe 
d’un  berceau  biais  & en  talud , on  pourra  fans  aucun  changement  que 
cette  inçliuaifon , mettre  aplomb  la  face  qui  étoit  en  talud. 

Des  Teneam  à triple  obliquité» 

1.“  Biais  en  Décente  ^ en  Talud  eu  Surplomb 

3.°  Biais  en  montée  ^ en  Talud  ou  eu  Surplomb 

Soit  [ Fig.  ^6.  ] la  face  AHB  celle  d’une  defcente  , 'dont  l’obliquité  ou 
biais  horifontal  eft  l’angle  LCB,  ayant  tiré  comme  ci  - de'v’ant  par  un  point 
L,  pris  à volonté  fur  la  projedion  LC  de  l’axe  en  defcente , une  per- 
pendiculaire Lh  à fon  diamètre  horifontal  AB  , on  fera  fous  ce  diamè- 
tre au  point  O l’angle  du  talud  L O P , ou  fon  complément  P O B, 
& au  deflus  de  la  même  ligne  , le  profil  ou  angle  de  defcente 
BON  ; puis  ayant  fait  OP  = OL , on  tirera  fur  OP  la  perpendiculaire 
PN , qui  coupera  le  profil  de  la  defcente  en  N , par  où  menant  N k 
parallèle  à AB,  qui  coupera  L n au  point  « , on  tirera  par  n & le 
centre  C la  ligne  DI,  qui  fera  la  foufe^ieu  ou  diamètre  de  plus  grande 
obliquité. 

Ensuite  pour  trouver  la  pofîtion  de  l’effieu  à fon  égard , on  lui  fera 
au  point  n la  perpendiculaire  nq  égale  à wN,  & par  fon  extrémité , 
& le  centre  C on  tirera  la  ligne  E S ^ , qui  repréfentera  Fejpeu. 

Si  au  lieu  de  defcente  il  s’agit  de  montée  biaife  ^ en  talud , fuppofant 
la  même  obliquité  LCB  & le  même  talud  BOP,  on  fera  l’angle  ou  pro- 
fil de  la  montée  EOF  fous  l’horifontale  AB , comme  le  talud  ; puis  ayant 
fait  OP  égale  à OL,  on  mènera  au  point  P la  ligne  PF  perpendiculai- 
re à OP  , qui  coupera  le  profil  de  la  montée  FO  au  point  F,  par  où 
on  tirera  F/ perpendiculaire  à-Ln,  qu’elle  coupera  au  point /,  la  ligne 
i à menée  par  ce  point  /,  & le  centre  C fera  la  fos^ejjîeu , ou  diamètre 
de  plus  grande  obliquité. 

La  pofîtion  de  l’effieu  à fon  égard  fe  trouvera  comme  à l’ordinaire , 
en  faifant  au  point/  une  perpendculaire//àJr,  & tirant  par  les  points 
î & C la  ligne  se\  il  eft  clair  que  quand  même  la  montée  feroit égale 
à la  defcente,  les  angles  d’obliquité  ne  feroient  pas  pour  cela  égaux , 
par  les  raifons  que  nous  avons  donné  au  a.”  article,  que  le  talud  de 
la  defcente  diminue  l’angle  de  l’obliquité  de  l’axe  avec  la  face  , & qu’au 
contraire  il  l’augmente  dans  la  face  en  montée  & en  talud , foit  qu’ü 
y ait  du  biais  ou  qu’il  n’y  en  ait  pas. 

Tome  II.  Ce 
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Il  n’eft  pas  néceflàire  d’ajouter  une  déinonftration  aux  precedentes; 
puifque  cette  augmentation  d’obliquité  n’eft  qu’une  conipofition  dé 
celles  que  nous  avons  expliqué  en  particulier , & dont  nous  avons 
démontré  la  juftefle  de  la  conftruétion, 

Application  Upigc  des  Angles  déplus  grande  obli^ 
quité  ^ de  leurs  cbteZj* 

Ayant  fait  la  divifion  du  ceintre  de  face  en  fes  vouifoirs  à l’ordinai- 
re , on  fera  1%  projeflion  de  fes  divifîons,  non  fur  le  diamètre  de  la 
face,  comme  on  a coutume  de  faire  dans  la  maniéré  ordinaire,  mais 
iur  la  foufeffieu , laquelle  ne  fe  confond  avec  ce  diamètre  que  lorfque 
le  berceau  eft  Droit,  encore  peut  - on  la  mettre  en  toute  autre  pofition; 
puifque  toiis  les  diamètres  peuvent  être  pris  pour  la  foufeffieu  ; parce 
qu’ils  font  tous  perpendiculaires  à l’axe;  ainfi  en  quelque  fituation  que 
ibit  un  diamètre , aplomb , de  niveau , ou  incliné  , ü fait  toujours  le 
même  angle  avec  fon  axe. 

C’est  POURQUOI  i. h dans  le  Berceau  Droit  [ Tig.  94.]  on  prendra,  fi  l’on 
veut,  AB  pour  foufeffieu  5 & fa  perpendiculaire  CH  pour  effieu , non 
qu’elle  foit  en  réalité  dans  la  même  furface,  puifqu’elle  lui  eft  perpen- 
diculaire  , mais  on  l’y  tranfporte  pour  y tracer  l’épure , & parce  qu’elle 
n’y  eft  pas  néceflairement,  il  fuit  qu’oii  peut  faire  l’épure  fépareraent 
de  l’élévation  de  la  face  , il  fuffit  d’avoir  l’ouverture  de  l’angle  des  lignes 
d’effieu  &,  de  foufeffieu , & la  projeflion  des  divilîons  delafece  furla 
foufeffieu. 

Il  eft  donc  .clair  que  deux  lignes  à l’équerre  fuffifent  pour  faire  l’é- 
pure d’un  berceau  Droit,  comme  [ 94]  AB  & HK,  & qu’on  peut 

faire  la  projeflion  des  divifions  1,2,3,  4 fur  la  ligne  AB,  ou  fur 
la  ligne  CH  ; puifque  fi  l’une  eft  prife  pour  foufeffieu  , l’autre  fera  pri- 
fe  pour  l’effieu.  Cette  projeflion  étant  faite  , on  s’en  fervira  pour 
faire  les  panneaux,  fuivant  la  méthode  ordinaire;  car  dans  le  cas  du 
Berceau  IDroit , celle  - ci  n’en  diffère  en  auçune  façon. 

2.0  Dans  les  berceaux  Droits , mais  en  talud,  furplomb,  montée,' 
ou  defeente,  où  la  foufeffieu  fe  trouve  dans  une  ligne  aplomb  KH, 
& où  l’effieune  lui  eft  pas  perpendiculaire  , maisincHné  comme  MS, 
les  projeflions  des  divifîons  doivent  fe  faire  par  des  horifontales  i « , 
aV  fur  HC;  puis  des  points  a,  V,  où  ces  lignes  rencontrent  la  foufef- 
lîeu,  on  abaiffèra  des  perpendiculaires  ar,  ’VR  fur  l’effieu  MS,  lef- 
quelles  font  les  hauteurs  des  retombées  de  l’arc  - Droit  ; parce  qu’elles 
font  des  feflions  des  plans  paffans  par  les  divifions  i & 2 perpeiidi- 
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culairement  à l’axe;  & au  lieu  que  dans  la  maniéré  ordinaire  elles  font 
toutes  dans  un  plan  coupant  le  berceau  perpendiculairement  à l’axe  j 
dans  celles-ci'  elles  font  dans  la  fituation  du  parallelograme  par  l’axeJ 

Cette  fécondé  inftBuflion  de  pratique  doit  s’entendre  non  feulement 
pour  les  cas  que  je  Viens  dé  nommer,  mais  encore  pour  les  autres  de 
double  & de  triple  obliquité;  il  fufEt d’avoir  trouvé  la foufeffieu placée' 
dans  l’arc  de  face , & enfuite  l’angle  que  cette  ligne  fait  avec  l’axe  d« 
berceau. 

Comme  il  arrive  que  la  foufeffieu  DI  eft  fouvent  inclinée  au  diame-  f'ÿ!"  97* 
tre  horifontal  AB , les  projeâions  des  divifîons  ,de  l’arc  de  face  fe  font 
de  part  & d’autre  de  cette  ligne , comme  on  voit  à la  figure  97.  où  la 
partie  de  l’arc  AôD  eft  au  defifus  de  ID , & la  partie  DB  au  delTous; 
ainfi  on  tirçra  d’un  côté  les  perpendiculaires  æF,  iP  , zp,  3R , & de 
l’autre  côté  bq  , 4^ , ce  qui  fait  un  mélange  de  divifîons  fur  la  ligné 
ID,  qu’il  faut  avoir  foin  de  diftinguer  par  les  chiffres  de  leur  origine, 
feute  de  quoi  cette  maniéré  fournit  de  fréquentes  occafions  de  le  trom- 
per. 

Il  eft  vifible  qu’on  doit  en  ufer  pour  l’extrados  A(JD  comme  pôuc 
la  doële  «aT,  & pour  D gB  comme  pour  T 4 

Pour  la  fécondé  operation  on  tirera  par  toutes  les  divifîons  quelar 
projeftion  inclinée  a donné  fur  la  foufeffieu  DI,  des  perpendiculaires 
fur  l’effieu  ES,  comme  PQ_,  «V,  Rr,  G^,F/,  qui  donneront  les  hau- 
teurs des  retombées  de  l’arc- Droit , non  pas  fur  un  plan  horifontal,; 
mais  fur  le  plan  d’une  feélion  par  l’axe  perpendiculaire  à celui  qui 
paffe  par  l’eflieu  & la  foufeffieu. 

Elles  donneront  de  plus  les  angles  des  têtes  des  panneaux  de  lit 
& de  doële , en  les  prolongeant  au  delà  de  l’effieu  ES, 

PREMIEREMENT,  pour  Ics  panneaux  de  doeles,  elles  expriment  les 
avances  & reculemens  d’ime  divifîon  de  vouffbir  à la  fuivante  ; ainff 
puifque  les  points  Q_  & r provenans  des  divifîons  3 & 3 , marquent 
l’intervale , dont  un  de  ces  joints  3 avance  plus  que  l’autre  3 , fur  lé 
plan  paffant  par  l’axe , & le  diamètre  de  plus  grande  obliquité  ; il  eft 
clair  que  l’angle  que  fait  le  joint  de  lit , qui  eft  toujours  parallè- 
le à l’axe , avec  la  corde  3 3 de  la  doële  plate  , fera  toujours  égal 
à celui  qui  fe  fera  à l’axe  même  avec  cette  corde  , placée  entre 
les  avances  (X  & r ; c’eft  pourquoi  on  prendra  avec  le  compas  la 
corde  23  , & plaçant  une  de  fes  pointes  en  Q_)  provenant  du  point 
2 J on  fera  avec  l’autfe  pointe  un  arc,  qui  coupera  la  ligne  Rr  prolon- 
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gée  [ laquelle  provient  du  point  3 ] en  un  point  z > par  lequel  mehânt 
une  ligne  » parallèle  à Q.S  on  aura  pour  le  panneau  de  doële  la  %. 
SQzr,. 

Secondement  , pour  les  panneaux  de  lit  oa  en  ufera  de  même  , 
en  plaçant  entre  les  parallèles  ÿQ.&  Va,  provenant  des  divifîons  z 
& 6 de  la  doële  2,  & de  Pextràdos  la  lon^eur  2 6 du  joint  de 
tête  de  l’arc  de  face  ; ainfi  on  trouvera  le  point  Y par  ïinterfedion 
d’un  arc  fait  du  centre  Q,,  & de  i’intervale  2,  «5,  pour  rayon  avec  la 
ligne  VY  qu’il  coupera  en  Y,  par  où  fi  l’on  mène  une  parallèle  Yo  à 
l’axe  ES,  on  aura  le  trapeze  OQYa  pour  le  panneau-  de  Ht  de  la  fe. 
conde  divifion,  qui  elt  le  lit  de  delTus  du  fécond  vouflbir , & celui’ 
de  defiüus  du  troifiéme. 


FoüK  ne  pas  embrouiller  répurê  dé  trop  de  figures  , & fëparer  cel- 
les de'  différente  efpece,  comme  les  lits  & les  doéïes,  qui  s’y  trou- 
veroient  mêlez , St  cauferoient  dé  la  éonfufîon , on  peut  les  ranger 
enfembie  dans  Une  figure  à part,  comme  on  voit  à la  figure  95, 
où  l’on  a mis  les  lits  d’un  côté  St  les  doël'es  de  Pautre, 


Avant  tiré  deux  lignes  D' F & 1,  S,  qui  fe  c'roifénf  perpendiculai- 
rement en  M,  on  portera  de  ce  point  M les  largeurs  des  doëles 
d’un  coté  & des  lits  de  l’autre , prifes  perpendiculairement  à la  ligne 
ES  dé  la  fig.  97.  comme  » S , O âcc. , qui  donneront  fur  la  ligne  D,. 
I'  des  points  13-2,  3',  4,  par  lefqüels  on  inenera  autant  dé  parallèles 
à ES,  comme  zT\  za  ^ puis  fi  les  Voufîbirs  font  égaux  fur  Parc  dé 
face  ; du  point  M poür  centre  & de  Pintervaîe  d’une  doële  a i de  1^ 
figure  97.  on  fera  iiu  arc  de  cercle  , qui  coupera  toutes  les  parallèles 
Vz  aux  points  z ; de  même  fi  l’on  prend  pour  fon  arc  le  rayon  du 
joint  de  tête  i 5 de  la  fig.  97 y Ü-  donnera  tous  les  points;))^  delà 
figure  98. 

On  tirera  plus  commodément  & fans  confulion  toutes  les  largeurs 
de  doëîé  & de  fit , en  formant  Pare  - Droit  conuiie  iî  fuit  : 


On  tracera  par  le  centre  € tiUe  perpendiculaire  7E,  à.  Peffieu  ÉS, 
fur  laquelle  on  renverra  lés  divifion’s  de  la  foüfeffien  , provenant  des 
joints  de  tête  i,  2,  3,4  par  des  perpendiculaires  àE7,  ou,  ce  qui 
elt  le  même  , dès  parallèles  à Peffieu , fur  lefquellés  on  portera  les  lon- 
gueurs des  perpendiculaires  tirées  par  les  divifîons  de  Parc  de  face  à la 
foufeffieu. 


F/;.  99..  Pour  ne  pas  enlbroûilîer  la  figuré  d’une  trop  grande  quantité  de  li- 
gnes, il  eft  à propos  d’en  faire  une  à part,  comme  on  voit  à la  fig.  95^ 
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Ayant  tranfpofté  les  lignes  ES  & DI  di  enEAT,  de  la  fig.  9 7. fai- 
fat  éntr’enlles  le  même  angle,  on  prendra  fur  la  ligne  DI  toutes  les  divifîons 
provenantes  des  perpendiculaires  , tirées  à cette  Egne  par  les  joints  des 
voulToirs , qu’on  portera  en  di. 

Ensuite  on  tirera  par  le  centre  G une  ligne  D‘  i'  perpendiculaire  à 
i’effieu  ES,  «&  parles  divifîons  delà  ïoukmtxx  efghik^lmn  of , on  mè- 
nera des  parallèles  à l’eflieu  ES,  qui  couperont  la  ligne  D aux  points 

defquels  points,  comme  termes  , on 
portera  fiir  les  parallèles  à l’eflieu  les  longueurs  des  ordonnées  à la  foufet 
fieu,  prifes  à la  figure  97.  fçavoir  GA  en  A A,  en/rt  , en '>5’^, 
P I en  I I',  ainfî  de  fuite,  & l’on  aura  les  points^'  i’'  2%  3',  4,  &c. 
pour  les  divifîons  de  la  doele  , par  lefquels  on  tirera  les  droites  a:  i\ 
J 2'  y 2 3' , qui  donneront  un  poligone  formé  par  la^fuite  des  doëles 
plates  de  l’arc -Droit. 

La  même  chofe  fe  fait  pour  l’extrados. 

PRESENTEMENT,  il  eft  clair  que  l’on  a tout  ce  qui  eft  nécefifaire  pour 
tracer  les  voufloirs  fur  la  pierre  ; car  on  a les  panneaux  de  lit  & de 
düële  & les  biveaux  de  lit  & de  doële  à l’arc -Droit,  comme  dans  les 
Traits  de  la  maniéré  ordinaire. 

Explication  Démonfirative, 

Nous  avons  rendu  raifon  de  la  juHelTe  de  l’operation  pour  trouver 
l’effieu  & la  foultflieu  dans  toutes  les  circonftances  de  biais , talud  & 
defcente  données , il  refte  préfentement  à montrer  que  l’arc  - Droit 
eft  bien  trouvé. 

Puisque  la  foufeffieu  eft  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité,  il 
fera  auflî  le  plus  grand  de  tous  les  diamètres,  fî  la  face  du  berceau 
étoit  Elliptique  ; parce  qu’il  en  ferolt  le  grand  axe  , & fuppofant  que 
le  berceau  ait  la  tàce  circulaire , comme  lorfqu’il  eft  moitié  du  cylin- 
dre fcalene , ce  diamètre  defoufeflîeu,  quoiqu’égal  à tous  les  autres, 
fera  toujours  plus  grand  que  celui  de  la  feétion  perpendiculaire  à l’axe, 
puifqu’illui  eft  incliné  ; mais  les  lignes  perpendiculaires  au  plan  par 
Taxe , & ce  diamètre  de  foufeffieu  feront  toutes  égales  à leurs  corref- 
pondantes  dans  l’arc  de  face  & dans  l’arc  - Droit  ; c’eft  pourquoi  on  a 
porté  les  longueurs  des  ordonnées  à la  foufeffieu  comme  AG,  aF  perpendi- 
culairement au  diamètre  de  l’arc  - Droit  en  AA''  y a ar , &c.  parce 
que  l’axe  n’eft  pas  incliné  à toutes  les  lignes , qui  font  perpendicu- 
laires au  plan  paflant  par  la  foufeffieu  ; mais  il  l’eft  à toutes  les  lignes 
parallèles  ou  inclinées  à cette  foufeffieu^  c’eft  pourquoi  dans  cette 
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méthode  , en  (pdipe  fituation  que  la  face  foit  à Tégard  dü  berceau, 
on  n’a  aucun  ég^d  m au  talud , ni  à la  defcente  ; parce  que  les  ligne^ 
tirées  des  divifions  au  diamètre  fur  lequel  fe  fait  la  première  projeflion 
de  l’arc  de  face  , ne  font  pas  comme  dans  les  autres  méthodes,  des 
aplombs , ou  des  lignes  inclinées  dans  un  plan  vertical , qui  peuvent 
changer  de  rapport  & d’inclinaifon  à l’égard  de  l’axe;  dans  celles  - ci 
elles  font  toujours  égalés  à la  largeur  du  berceau  , à toutes  les 
feélions  des  lits  ; parce  qu’elles  font  toujours  perpendiculaires  au  plan 
par  l’axe qui  eft  perpendiculaire,  par  la  conftruâion,  à celui  de  la 
face  ou  bafe  du  cylindre.  Ingénieufe  invention  de  Defargues , qui  au- 
foit  dû  lui  faire  honneur , s’il  n’avoitpaS  affedé  de  la  rendre  myfterieu- 
fe , & difficile  à deviner;  il  âutoit  mieux  fait  d’en  inferer  l’explicatiou 
& la  démonftration  dans  lé  Livre  de  Bofle , qUe  ce  pitoyable  extrait  des 
llégiftres  de'  la  Communauté  des  Maîtres  M^ns  de  Paris , pour  prou- 
ver que  Charles  Breffi  n’avoit  pas  été  refufé  pour  avoir  voulu  faire 
fon  chef-d’œuvre  fuivant  la  nouvelle  méthode , & prendre  querelle  avec 
un  Critique  ignorant,  qu’ü  auroit  terraifé  par  la  feule  démonftration. 
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D8S  FOUTES  CONIQUES. 

En  Termes  de  l’Arc. 

Des  Trompes  ^ Foutes  en  Canoniere. 

ON  connoît  ce  genre  de  voûte  en  Architeâure  fous  differens  noms. 

Celles  qui  font  des  moitiez  de  cônes  continuées  jufqu’au  fond  de 
fa  pointe,  c’eft-à-dire  , de  fon  fommet,  s’appellent  ; celles  qui 
ne  font  que  des  moitiez  de  cônes  tronquez , dont  les  impoftes  fe  re- 
ferrent fans  fe  joindre,  s’appellent  Vmtes  en  Camnieres. 

Cette  différence  de  nom  n’en  caufe  aucune  au  Trait  de  l’épure  , ni 
à l’exécution  ; car  on  eft  obligé  de  réduire  tous  les  vouffoirs  des  trom- 
pes à des  portions  de  cône  tronqué  ; parce  que  la  firagilité  de  la  pierre 
ne  permet  pas  qu’on  puilTe  la  tailler  en  angle  auffi  aigu  que  le  feroit 
leur  pointe  vers  le  fommet  du  cône,  s’ilsyaboutiflbient.  Pour  obvier 
à cet  inconvénient , & pour  la  beauté  de  l’apareil , on  fait  le  fond  dé 
la  trompe  d’une  feule  piece , qu’on  appelle  Trompillm  , au  tour  duquel 
les  vouffoirs  s’arrangent  en  rayon , & s’appuyent  fur  les  côtez , & 
quelquefois  en  partie  fur  un  lit  de  tête,  dont  la  furface  eft  affezgran- 
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de-pow:  qu’elle  ait  une  fplidit.é  capable  de  réfîfter  aux  des  ou- 
tils , dont  on  fe  fert  pour  tailler  pierre , & aux  chocs  ou  aux  ef- 
forts [des  outils  en  la  pofant. 

Poux  donner  une  jufte  idée  de  cette  elpece  de  voûtes  , nou^  en 
allons  expliquer  Xa  génération. 

Toux  le  monde  fçait  que  la  furface  d’un  cône  eil  la  trace  d’une  jqq: 
ligne  Droite  SA  , immobile  for  une  de  fes  extrémitez  S , qui  parcourt  ’ 

en  A une  courbe  circulaire  ou  Elliptique  AHEappellée  bafe  , & que 
la  ligne  SC,  menée  du  point  immobile  au  centre  C du  cerde  ou  de 
i’Ellipfe  s’appelle  l’axe  du  cône. 

Comme  il  ne  s’agit  pas  ici  iîmplement  d’une  furface  de  cône,  mais 
d’une  voûte  folide,  comprife  entre  deux  forfaces , l’une  concave,  l’au- 
tre convexe , nous  devons  expliquer  la  génération  de  la  trompe  Droi- 
te par  le  mouvement  d’un  trapeze  AB  s S,  immobile  fur  fin  côté  sS , au  tour 
duquel  il  fait  la  moitié  d’une  révolution. 

Si  ce  trapeze  fait  partie  d’un  triangle  redangle  'ACS , qui  fe  meut 
fur  fon  côté  SC,  il  formera  cette  elpece  de  folide  qu’on appEÜe  TVwî- 
p Droite , qui  eft  compris  par  deux  forfaces  de  cônes  , l’une  conca- 
ve, qui  eft  la  doële,  l’autre  convexe,  qui  eft  l’extrados,  lefquelles ont 
«ne  partie  de  leur  axe  s S commun , & une  partie  du  diamètre  de 
leur  bafe,  que  nous  appelions  P Arc  de  face. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  i.o  qu’en  quelque  lîtuation  que  foit  le  triangle  A C S , 
horifontale , verticale  ou  inclinée,  le  trapeze  ABrS,  qui  eft  la  fedlion 
de  la  voûte,  appcUée  Lit,  fera  toujours  dans  le  plan  qui  pafle  par 
l’axe  SC. 

z.°  Que  fes  cotez  reliant  à même  diftance  entr’eux  dans  ce  mou- 
vement , marqueront  un  intervale  toujours  égal  entre  les  deux  forfaces 
de  la  doële  & de  l’extrados  , fuppofant  la  voûte  d’égale  épaiffeur. 

3.0  Qii’un  des  cotez  de  ce  trapeze  , qui  eft  à la  furface  de  la  bafe 
du  cône  appellée  la  Face  de  la  trompe , tendra  toujours  au  centre  C 
de  cette  face , qui  eft  nécelTairement  circulaire  ; fuivant  cette  généra- 
tion , laquelle  eft  perpendiculaire  à la  trompe  droite  circulaire.  Mais 
comme  il  y a des  trompes , dont  la  face  quoique  perpendiculaire  à 
l’axe , n’eft  pas  circulaire , mais  Elliptique^,  & d’autres  dont  la  face  , 
quoique  circulaire , n’eft  pas  perpendiculaire  à l’axe  , d’autres  enfin  ou 
elle  n’eft  ni  perpendiculaire  à Taxe  ni  circulaire  ; il  faut  toujours  en 
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revenir  à la  génération  du  cône  pour  chacune  des  deux  furfaces , qui 
comprennent  l’épaiffeur  de  la  voûte , ou  bien , en  fuppofant  le  trapèze 
AB^S , conûderer  que  fes  angles  changent  d’ouverture  à mefure  qu’il 
fait  fa  révolution,  que  fes  cotez  s’alongent  & fe  racourcilTent , comme 
ceux  d’un  cône  fcalene,  lorfque  la  bafe  qu’il  parcourt  n’eft  pas  per- 
pendiculaire à l’axe  SC,  & que  lorfqu’elle  lui  eft  perpendiculaire,  & 
de  contour  Elliptique,  ce  trapeze  nefe  meut  pas  au -tour,  d’un  axe, 
mais  perpendiculairement  à la  tangente  de  chaque  point  de  l’Ellipfe  , qu’il 
parcourt  par  fa  tête  mobile;  cela  fuppofé , nous  allons  commencer  par 
la  Trompe  droite  circulaire,  c’eft-à-dire,  par  le  cône  Droit. 


PROBLEME.  XIII. 


Faire  une  Voûte  Conique  de  face  plane , qui  foit  portion  d’un  Cône 
Droit  circulaire  , ou  d’un  Cône  fcalene , çonfideré  comme  Droit  fur 
une  bafe  Elliptique. 

En  Termes  de  TArt. 


Faire  une  Trompe  Droite  dans  un  angle  rentrant  en  plein  ceintre  , furhaitf. 
fée  ou  furbaijfée , OU  bien  une  Voûte  en  Camniere, 


Par  le  mot  de  Trompe  Droite  nous  entendons  celle  dont  l’axe  & 
les  importes  font  de  niveau,  & la  face  aplomb  à l’équerre  fur  le  mi- 
lieu de  la  trompe  , ce  qui  comprend  deux  cas  , l’un  où  la  face  eft 
circulaire,  qui  fait  ce  que  leP.  Deran  appelle  la  trompe  fondamentale 
préfentée  en  perfpertive  à la  figure  loi.  l’autre  où  la  face  eft  furhauf 
fée  DU  furbaiffée. 

Premier  cas,  de  la  Trompe  Droite  Circulaire, 

Par  l’explication  que  l’on  a donné  de  cette  trompe  dans  fa  géné- 
ration, il  eft  vifible  qu’elle  eft  très  unifornje  dans  fes  parties. 

Car  fi  la  divifion  de  la  face  en  fes  vouflbirs  eft  faite  de  parties 
égales , un  feul  vouflbir  repréfente  tous  les  autres.  Les  panneaux  de 
tête,  de  fit  & de  doële  ne  fouffriront aucun  changement  d’unvouf- 
foir  à l’autre. 

1.0  Les  têtes  feront  des  portions  de  couronnes  de  cercles  égales, 
Par  la  conftrudion. 

a.o  Les  panneaux  de  doële  plate  feront  des  triangles  ifofceles  égaux. 

3.0  Et  les  lits  des  trapèzes  auflî  égaux , dont  les  angles  aigus  font 

de  45.  degrez,  fi  l’angle  rentrant,  dans  lequel  on  fait  la  trompe  eft 
Droit,  & les  obtus  de  135.  cela  fuppofé.  Soit 


, 


? ■•  ?|'v 


>.  ..  .•  - '• 


■é-  ^;- 


■> 


V, 


DE  STEREOTOMIE.  Lir.  IV.  209 

Soit[F/^.  102.]  le  triangle  ASE  le  plan  horifôntal  de  la  Trompe» 

& la  figure  ASEDxB  celle  de  fon  épaiffeur  à fes  impolies , qu’on  fup- 
pofe  de  niveau.  Soit  auffi  la  portion  de  couronne  de  cercle  AHEj 
JJhB  l’arc  de  face  de  la  trompe , divifé  en  fes  voulToirs  à l’ordinaire  par 
des  joints  de  tête,  qui  tendent  à fon  centre  C.  Ayant  abailTé  de  cha- 
cune de  ces  divifîons  i , 2,394  des  perpendiculaires  au  diamètre  AE» 
qui  le  couperont  aux  points  pP,  &c.  on  tirera  de  chacun  de  ces  points 
des  lignes  au  fommet  s de  l’angle  BiD  de  la  doële,  lefquelles  feront 
les  projetions  des  joints  de  lit , qui  ne  peuvent  fervir , comme  dans 
les  voûtes  cylindriques , à en  prendre  les  mefures;  parce  que  toutes 
ces  lignes , excepté  celles  des  impolies  AS , ES,  font  des  repréfen- 
tations  de  hgnes  inclinées  à l’horifon,  qui  font  par  conféquent  racour- 
cies  dans  cette  projedion  ; mais  elles  ferviront  dans  les  autres  cas  pour 
trouver  les  véritables  longueurs  des  panneaux  de  lit  & de  doëlc. 

Je  dis  dans  les  autres  cas  ; parce  que  fuppofant  la  trompe  Droite  ^anneauie 
circulaire  , la  valeur  de  chacune  de  ces  projetions  ell  égale  à , Ion-  Doële, 
gueur  du  côté  à l’impolie.  Ainli  pour  former  les  panneaux  de  doëlc 
plate  tout  ell  donné  ; il  ne  s’agit  que  défaire  un  triangle  ifofcele  Ci  i* 
où  l’on  voudra,  qui  ait  deux  cotez  égaux  à yD,  & le  troiliérlie égal 
à la  corde  de  l’arc  D4,  ce  que  l’on  a fait  dans  la  fig.  103.  en  failànt 
du  point  C pour  centre  8c  s D pour  rayon  un  arc  d d* , dans  lequel  on 
inferit  la  corde  4 D. 

2. “  Les  panneaux  de  Lit  font  donnez  dans  le  plan  horifontal , parce 
qü’ils  font  tous  égaux  pu  trapeze  d’une  impolie  rDES  ou  ASjB  , par 
là  raifon  de  la  génération  de  cette  trompé. 

3. °  Les  panneaux  de  tête  font  auffi  donnez  fur  l’élévation  ; puifque 
cefontles  portions  de  couronnes  de  cercle  ABi  f , i26<;,  &c.  qui  font  éga- 
les entr’elles , fi  les  ^oulToirs  ont  été  faits  à tête  égales. 

Il  ne  relie  plus  à trouver  que  les  biVeaux  de  lit  & de  doële , comme 
nous  l’avons  dit  au  Probl.14.  du  3.®  Livre  , dont  nous  allons  faire  l’ap- 
plication à cette  trompe , par  exemple , au  deuxième  ou  quatrième 
vouflbir , il  n’importe  pour  lequel  dans  la  trompe  Droite  à têtes  éga- 
les, où  l’angle  de  ce  biveau  ell  toujours  le  même. 

Ayant  prolongé  la  corde  34  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  AE  Biveau  de 
au  point  O,  on  tirera  à ce  point,  par  le  fommet  s de  la  doële,  uné  Lit  & de 
ligner  O,  qui  fera  la  feétion  de  la  quatrième  doële  plate  prolonsrée  Doële  plate. 
avec  l’horifon. 

On  prolongera  auffi  la  projeélion  rP  du  lit , dont  il  s’agit  indéfini- 
ment vers  x:’ & fur  cette  ligne  on  tirera  par  le  point  P une  perpeiî- 
Tome  IL  Dd 
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diculaire  P ?*  qu’on  fera  égale;  à la  hauteur  de  là  retombée  3P;  On  tire^ 
sa  du  point  s la  ligne  , , fur  laquelle  on  fera  une  perpendiculaire 

ÿ’  Y , qui  coupera  la  projedion  s an  point  Y,  par  lequel  on  lui  me™ 
nera  une  fécondé  perpendiculairejx , qui  coïtera,  la  ligne  r G prolon- 
gée au  point  Z,  Scia  diagonale  de  l’angle  EfD,  ligne  du  milieu  delà 
trompe  enj)>,.©n.  portera  la  longueur  Y/  en  Yx’  , &l’on  tirera  le&U- 
gnes  x*  3.,  Scjf.x’  i l’angle  Ljc^i  fera  celui  que  l’on  cherche. - 

Presenxemeîjt.,  fi  l’on,  veut  trouver  le  biveau- dé  plate  ^ de  tête,. 
pour  fe  difpenfer  de  faire  des  panneaux,  de  lit  & abréger  ainfi  l’ou- 
vrage, on  opérera  comme  il  fuit: 

A l’extrémité  3 de  la  cordé  a , 4 » on  lui  fera  une  perpendîculairft 
jQ>  qui  coupera  le  diàmetre  AE  au  point  (Xj  P^r  lequel  on  mène- 
ra Q.«  ’ parallèle  à l’axe  Cr  jufqu’à- ce  qu’elle  rencontre  la' fedion  G ï 
de  l’horifon  & de  la  doële  au  point  ; enfuite  ayant  porté  la  longueur' 
3Q_  fur  le  diamètre  EA.  prolong,é-  en  Q.Q^  j on  tirera  la  ligne  « Qr?- , 
fangle  uQjz  fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche  , lequel  eft  moins 
obtus;  que  celui  dû  panneau  de  lit  r DE,  comme  on  va  le  voir.  • 

Lorsque  là  trompe  Droite  eflf  de  face  circulaire , on  peut  abréger 
cette  operation  , l’uniformité  dü  cône  Droit , dont  elle  eft  une  moitié  , 
fournit- un  moyen  pliis  lîmplê,  qui  ne- convient  pasaux  autres: 

. II.  ne  s’agit  que  de  tirer  la  corde  de  l’arc  d’une  tête , par  exeraple,- 
4 D à la  doële  , & fur  le  milieu  / là  perpendiculaire  //,  dont  on  por- 
tera la  longueur  de  D en  on  tirera  çct,  l’angle  rxÉ  fera  celui  du 
biveau  que  l’on  cherche. 

Quoique  cct-^  angle  foit  peu  different  de  celui^du  litàl’impoftè  Æ)E, 
il’  ne  convient  pas  de  prendre  celui  -ci  rDE  pour  le  biveau  de  doële 
plate  & de  tête  comme  fait  M.  de  là  Rüe,  pagé^g.  c’èft  le  biveau  de 
doële  creufe  & de  tête;  or  celui  de  là  dbëlè  plate  eft  maniféftement 
moins  obtus  ; car  puifqüe  ï’angîè  rDE  eft’  extérieur  à' l’égard  du  trian- 
gle 3cDjr,  il  eft  plus  grand  que  l’angle  rxD.  cette  erreur  dévient  d’au- 
tant  plus  fenlible,  que  là  tête  dû  voüfîbir  comprend  un  plus  grand  arc 
de  cercle , enfin  elle  peut  aller  de  pair  avec  celle  que  cet  Auteur  re- 
proche aux  panneaux  des  voûtes  fphériques , fuivant  l’ancienne  métho- 
de ; par  conféquent  elle  mérite  attention  chez  les  amateurs  de  l’exa- 
âitude. 

Il  nous  refte  à dire  quelque  chofe  des  joints  de  doële  tranfverfaux» 
comme  font  ceux  des  têtes  des  youffoirs , dont  le  rang  eft  fait  de  plufîeuis 
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pièces,  & lorfqiaïl  eft  d’an  feul  voulToir,  celui  de  la  tête  infexieure 
qui  s’appuye  iur  le  trompillon. 

La  plupart  des  Appareilleiirs  font  les  joints  dedoêle  & les  lits  detête 
plans  & parallèles  au  plan  de  la  face,  apparemment  parce  que  cette 
méthode  eft  la  plus  fimple , par  conféquent  la  plus  commode,  en  ce 
qu’il  ne  s’agit  que  de  retrancher  des  panneaux  de  doële  & de  lit  des 
parties  parallèles  aux  lignes  de  tête  de  face,  pour  faire  une  furface 
plane  , cependant  eHe  n’eft  pas  la  meilleure  , parce  que  les  arêtes  des 
têtes  en  joints  contiguës  font  l’une  obtufe  l’autre  aiguë;  celle  du  trom- 
pillon eft  obtufe  de  13:^  degrez  à la  trompe  droite  circulaire,  & celle 
du  voufîbir  qui  fe  pofe  deflus  fait  un  angle  de  4 ç degrez , qui  eft 
tfop  foible  pour  qu’on  puiffe  en  conferver  l’arête  vive  fans  rifquer  de 
la  caflèr , pour  peu  que  la  pierre  foit  fragile. 

Il  conviendroit  mieux  de  faire  les  têtes  intérieures  coniques  de  por- 
tions de  cônes  tronquez,  tournez  en  fens  contraire  de  celui  de  la 
trompe,  telles  font  qui  ont  leurs  fommets  en  e & e [_Fig.  100. ] 
for  l’axe  SC  formez  par  les  lignes  Gi  & gi  prolongées , lefquelles  par 
leur  révolution  autour  de  l’axe  SC  de  G en  ^ forment  autant  de 
de  cônes,,  dont  les  furfaces  font  celles  des  joints  en  lit  tranfverfaux  de 
la  trompe, 

La  raifon  eft  que  , par  cette  conftruétion,  la  tête  inférieure  du  vouf. 
foir  s’appuye  pleinement  fur  celle  de  l’inférieur  ; ainfi  elle  décharge  les 
piédroits  d’une  partie  de  lapouflee,  au  lieu  que  lorfque  les  têtes  font 
aplomb , l’effort  du  poid  du  vouflbir  fe  fait  prefque  tout  fur  les  lits 
collateraux  , & par  conféquent  fur  les  piédroits  qui  les  foutiennent, 
d’où  il  fuit  qu’ils  ont  befoin  d’une  bonne  épaiftèur , pour  ne  pas  être 
écartez  par  cet  effort;  nous  donnerons  les  deux  maniérés  de  faire  les 
lits  en  joints  tranfverfaux  , plans  & coniques. 

Pour  les  premiers , ayant  déterminé  la  pofîtiondu  joint  dans  lapro- 
jeftion,  comme  en  TN,  on  portera  la  longueur  SN  de  la  figure  loz. 
en  On  de  la  fig.  103.  & l’on  mènera  N 4'  parallèle  à dd*  pour  le 
premier  vouffoir , & du  point  4'  une  autre  parallèle  4^  3' à la  tête  du 
panneau#  #,  ainfi  des  antres , & après  avoir  déterminé  la  tête  de  la 
doële  plate  , on  fera  la  tête  inférieure  du  panneau  de  lit , comme  N e 
de  la  fig.  102.  parallèle  à DE,  pour  former  par  le  moyen  des  deux  & 
trois  lignes  données  une  furface  plane , fur  laquelle  on  appliquera  le 
panneau  de  tête  de  l’arc  de  trompillon  4”  N pour  le  premier  vouffoir, 
4"  3"  pour  le,  fécond  , &c.  & appuyant  la  régie  fur  le  contour  de 
cet  arc  & de  celui  de  tête  de  face , on  formera  la  doële  creufe  du 
vouffoir. 
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Si  la  trompe  cft  furhauffée  ou  furbaiffee,  on  de'crira  fur  l’axe  T N 
une  demi-Ellipfe  femblable  à celle  de  faceBi“^ , dont  lesdivifions  i", 
a”  feront  déterminées  par  les  perpendiculaires  51",  q z”  élevées  furies 
points  q,  q,  des  interfeélions  du  diamètre  TN , avec  les  projetons  des 
joints  de  lit^'^5  &c.  comme  il  a été  fait  pour  la  partie  circu- 

laire LN. 

Secondement  , pour  faire  les  têtes  en  lits  coniques , il  n’y  a point 
de  changement  à faire  au  panneau  de  doële  plate  dans  lapofition  du 
joint  de  doële;  mais  bien  dans  le  panneau  de  lit,  où  au  lieu  de  pren- 
dre Ne  parallèle  à DË,  il  faut  tracer  fur  ledit  une  ligne  Nr,  perpen- 
diculaire fur  le  joint  ND,  puis  parle  moyen  d’un  panneau  flexible, 
formé  .en  arc  d’un  cercle,  qui  ait  poar  rayon  On,  on  tracera  fur  la 
doële  creufe  un  arc  «4’  pour  le  premier  vpulToir  , ou  4-^  3'  pour  le  fe- 
cond , .&  on  abatra  la  pierre  fuivant  unp  équerre , dont  une  des  bran- 
ches qui  fera  fur  la  doële  creufe , fera  toujours  dirigée  au  fomniet  du 
cône , par  les  moyens  que  nous  avons  donnez  pour  former  cette  fur- 
face  au  commencement  de  ce  Livre  ; ainli  on  formera  une  fécondé  furface 
conique  creufe  perpendiculaire  à celle  de  la  doële  qui  fera  la  tête  en  lit 
concave  , qu’on  doitappliquer  fur  la  tête  en  lit  convexe  dütrompillon,  ou 
d’un  vouffoir  contigu,  en  continuation  de  la  doële.  Suivant  cette  conftruc- 
dionil  eft  vifîble  que  les  arêtes  des  têtes  feront  à l’équerre,  au  lieu  que  dans 
la  précédente  elles  étoient  l’une  aiguë,  l’autre  obtufe:  feconderaent  que  par 
cette  difpolîtion  la  tête  convexe"  fert  d’appui  à la  tête  concave , au  lieu 
que  dans  l’autre  elle  ne  fert  qu’à  l’arrêter  pour  ne  pas  trop  avancer 
vers  le  trompilJon. 

application  du  Tarait  Jur  la  Pierre. 

On  commencera  par  former  la  pointe  de  la  Trompe  d’une  feule  pier- 
re appèllée  Trompillon , après  avoir  dreffé  un  parement  pour  fervir 
de  lit , on  y appliquera  le  panneau  de  l’angle  donné  T j-  N , fur  lequel 
on  tracera  la  diagonale  s m ; on  fera  enfuite  un  fécond  parement  d’é- 
querre au  premier , fur  lequel  on  y tracera  le  deriîi-cercle  TLN , pre- 
nant pour  fon  diamètre  TN;  puis  on  abatra  la  pierre  à la  régie,  tour- 
nant fur  le  point  s immobile  par  un  bout , & faifant  mouvoir  l’autre 
partie  de  la  régie  fur  l’arc  donné  TLN , on  formera  la  furface  creufe 
d’un  demi  - cône  complet , qui  fait  la  naiffance  de  l’angle  de  la  trompe, 
en  occupant  la  place  de  toutes  les  pointes  des  voufToirs , qui  devroient 
aboutir  au  point  s. 

Pour  former  les  autres  voufToirs  qui  font  des  portions  de  cônes  tron- 
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quez,  on  peut  s’y  prendre,  comme  pour  les  berceaux,  de  deux 
manières»  ou  par  les  angles  des  lits  & de  ladoële,  ou  par  ceux  de 
doële  & de  tête  , cette  derniere  étant  plus  expéditive,  parce  qu’elle 
difpenfe  de  faire  les  panneaux  de  lit , nous  la  préferons  à l’autre. 

Apres  avoir  drelTé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate , on  y 
appliquera  le  panneau  qui  convient , lequel  fera  égal  pour  tous  les 
voulibirs,  fi  la  divifion  de  leur  tête  de  face  a été  faite  égale,  & après 
en  avoir  tracé  le  contour,  par  exemple,  4*^“^  dn,  on  prendra  le  bi- 
veau de  doële  & de  tête  eQ^i , fuivant  lequel  on  abatra  la  pierre  le 
long  du  côté  d , pour  former  un  fécond  parement,  fur  lequel  on 
pofera  le  panneau  de  tête  4-  8 E D , pofant  la  corde  4D  fur  l’arête  du 
côté  dd*  ^owl  en  tracer  le  contour  , puis  avec  l’angle  du  fuppléraent 
à deux  droits  du  biveau  e Q!  A , on  formera  la  petite  tête  inférieure, 
fur  laquelle  on  appliquera  un  panneau  de  l’arc  e N 4”  du  trompillon  ; 
ainfi  ayant  les  deux  appuis  de  la  régie  à chaque  tête  on  la  fera  cou- 
ler fur  ces  deux  arcs  oppofez , en  abatant  toute  la  pierre  qui  l’excé- 
de,  comme  il  a été  dit  au  commencement  de  ce  Livre,  pour  la  for- 
mation des  furfaces  coniques. 

PRESENTEMENT  pour  former  le  lit,  on  fera  couler  la  régie  fur  les 
lignes  de  joint  de  tête , & l’arête  de  ht  & de  doële  ou  fur  la  coupe  de 
tête  inférieure  4"  3”  ; l’autre  lit  fe  fera  de  même  , & le  vouifoir  fera 
achevé , s’il  n’y  a pas  d’extrados  ; au  cas  que  la  voûte  foit  extradoffée, 
il  fera  facile  d’en  former  la  furface  convexe  de  la  même  maniéré  que 
pour  la  concave. 

Si  l’on  s’étoit  fervi  du  biveau  de  .lit  & de  doële  , après  avoir  formé 
les  furfaces  deftinées  pour  les  lits  , ii  auroit  fallu  y appliquer  les  pan- 
neaux de  ht  pour  avoir  la  pofition  des  arêtes  des  têtes  fupérieure  & 
inférieure. 

Kemarque  fur  des  Erreurs  du  P.  ^eran» 

Il  faut  remarquer  que  pour  former  la  furface  creufe  de  la  doële,  on 
doit  bien  fe  garder  de  fuivre  la  pratique  du  P.  Deran,  qui  dit,  qu’il 
faut  fe  fervir  de  la  cerche  circulaire  , formée  fur  l’arc  du  feéleur,  qui 
eft  le  dévelopement  du  cône , le  pofant  quarrément  fur  la  doële  ; car  il 
eft  évident  que  la  fedion  perpendiculaire  à une  doële  conique  de  trom- 
pe Droite  eft  une  EUipfe,  & non  pas  un  cercle.  Il  faut  encore  autant 
éviter  fa  pratique  de  faire  fervir  la  même  cerche  à la  petite  tête  comme  à la 
grande , & tout  au  long  du  vouifoir  ; car  il  n’eft  pas  moins  évident  , 
que  plus  les  fedions  Elliptiques  ou  circulaires  approchent  du  fommet, 
plus  leurs  urcs  font  courbes  dans  des  iùtervales  égaux.  ' 
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Il  fait  une  troifiême  faute  dans  l’ufage  de  la  cerche  form^  fur  l’arc 
de  face  en  la  pofant  obliquement.  De  quelque  façon  qu’elle  foit  po- 
fée  elle  ne  peut  convenir  qu’à  la  bafe  du  cône  , qui  eft  la  face  de  la 
trompe  , & nullement  plus  près  du  fommet , par  la  raifon  que  nous 
venons  de  dire,  laquelle  eft  auffi  fondée  fur  ce  Lemme,  du  commen- 
cement de  ce  livre,  qui  dit  que  les  cordes  égales  des  arcs  de  cercles 
inégaux  foutiennent  un  arc  d’un  moindre  nombre  de  degrez  dans  les 
grands  que  dans  les  petits;  or  les  cordes  des  doëles  coniques  doivent 
foutenir  des  arcs  de  cercles  égaux  en  nombre  de  degrez  ; parce  que 
les  fedions  droites  des  cônes  coupent  proportionellement  les  obliques 
qui  font  parallèles  entr’elles  ; donc  cette  pratique  eft  condamnable. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ce  Trait  que  les  têtes  inférieures  doivent  être 
planesjlî  l’on  vouloit  que  les  têtes  intérieures  des  vouflbirs  fuperieurs  fe  po- 
faflent  quarrémenti  fur  les  inférieurs , il  faudroit  abatre  la  pierre  à l’équer- 
re fuivant  l’arc  de  cercle  de  la  doële  creufe,  & l’oiiformeroit  des  fur- 
faces  coniques  comme  nous  l’avons  dit  ci  - delTus , l’une  convexe  à la 
tête  en  lit  de  la  pierre  inférieure , l’autre  concave  à la  tête  inférieure 
du  vouflbir  fuivant , pour  s’adapter  fur  la  convexe. 

Second  Cas  des  trompes  Droites > lor [quelles  (ont  fir^ 
hauj[ées  ou  furbaijfées. 

Il  y a plufîeurs  différences  du  cas  precedent  à celui  - ci , la  premie- 
re  à l’égard  de  la  Géométrie  , c’eft  que  la  trompe  Droite  à [face 
circulaire  eft  un  cône  Droit  proprement  dit,  & que  la  trompe  droi- 
te furhauffée  ou  furbaiffée  eft  intrinféquement  un  cône  fcalene  coupé 
perpendiculairement  à fon  axe  , dont  la  fedion  circulaire , qui  eft  in- 
connuë,  mais  qu’on  peut  trouver  par  le  Probl.  33  du  a.'  Livre,  eft 
oblique  à ce  même  axe. 

A l’égard  du  trait  de  la  Coupe  des  pierres,  cette  trompe  différé  de 
ja  fondamentale  en  quatre  chofes. 

1.0  Dans  le  contour  du  çeintre  de  face,  lequel  eft  furhauffé  ou  fur- 
jbaiffé,  au  lieu  que  dans  celle-là  il  eft  circulaire. 

102,  2.0  Dans  la  diredion  des  joints  de  tête , qui  ne  doivent  pas  tendre 

au  centre  C , mais  être  perpendiculaires  à la  tangente  de  l’arc  au  point 
de  chaque  divifion  de  vouffoir,  comme  nous  l’avons  dit  des  berceaux 
de  face  Elliptique  ; ainfî  le  joint  de  tête  5“  lo  aboutit  fur  le  diamètre 
AE  au  point  x,  & le  joint  6°  20  prolongé  tend  au  point  jy. 

3.0  Dans  la  longueur  des  joints  de  lit  qui  ne  font  pas  égaux  entre 
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ettX , tnais-  quî  s’alongent  ou  fe  racourciflTent , en  s’élevant  depuis  îe  niveau 
jjgginipoftes  à la  clef,  félon  que  le  ceintre  eft  furhaul^pufurbaiffé. 

4.'’  ÜE  cette  inégalité  de  lïts  fuit  celle  des  angles  des  têtes  de  leurs 
furfaces , qui  font  aulli  inégaux  entr’eux , au  lieu  que  dans  là  trompe 
précédente  les  lits  & leurs  têtes  font  égaux  en  tout. 

Soit  [ Bg.  102.  ] à la  gauche , la  moitié  d’une  face  furhauIFée  ^ 
élevée  fur  le  même  diamètre  AË,  & fur  le  même  angle  rentrant  ASÉ 
que  dans  la  trompe  précédente.  L’ayant  divifé  en  fes  vouifoirs  , &: 
abailTé  des  perpendiculaires  , 2“^*  , on  tirera  les  projedions  des 
joints  de  lits  au  fommet  de  l’angle  r,  lefquelles  feront  plus 

ferrées  du  côté  du  piédroit  Bï,  qu’elles  n’étoient  à la  trompe  eireulairei 
ce  qui  fos  alonge  un  peu  plus. 

Par  le  moyen  des  procédions  & des  aplombs  , &c.  on  cher- 
chera les  vraies  longueurs  des  foints  de  lit  par  des  profils , comme 
nous  l’avons  dit  au  3,®  Livre. 

Avant  porté  fur  une  Ugne  BO,  placée  où  Pon  voudra  [ Fîg.  103..] 
ks  longueurs  des  projedions  de  la  Fig.  102.  comme  en 
de  la  Fig.  103.  s p'  en  D p* , on  élevera  fur  ces  points  p ^ p^  des  per_ 
pendiculaires  p"  if,  p*  2J"égales  aux  hauteurs  des  retombées  i®,  ^ * 
a",  & l’on  tirera  les  hypoténufes  2^Cs  qui  feront  les  vrayes 

longueurs  des.  joints  de  lit  „ qui,  étoient  racourcies  dans  la  projedioa; 
parce  que  les  lits  ne  font  pas  parallèles  au  plan  horifontai comme 
dans  plufieurs  berceaux. 

Par  le  moyen  de  ces  vraies  longueurs  des  joihts  de  fit , on  féra  faci- 
lement les  doëk  plate,  çpi  font  des  triangles  fcalenes , lefquels 

ont  pour  cotez,  deux  de  ces  joints , & pour  tête  la  corde  de  l’arc  de 
feee , qui  eft  entre  les  deux  lits.  Aihli  ayant  pris  àvolonté  une  lon- 
gueur 6“^  O égale  à celle  du  piédroit  SB,  pour  la  première  doëledù 
même  point  C"  pour  centre,  & O jf  pour  rayon,  on  fera  un  arc  9 , 
& du  point  B'' pour  centre  & pour  rayon  la  corde  B lo  de  la  fig.  102. 
on  fera  un  autre  arc  qui  coupera  le  precedent  au  pointé',  par  lequel 
tirant  les  lignes B^’'  ôc  C‘  on  aura  le  triangle B?^  d'^  O,  qui  fera  le 
panneau- de  ^ële  plate  du  premier  vouflbir,  ainfî  des  autres  qu’on  voit 
de  fuite  à la  gauche  de  la  figure  ï03>. 

Mais  parce  que  nous  avons  remarqué  ci  - devant , que  cette  dbëfe 
entière  deviendroit  fi  aiguë  en  O,  qufon  ne  pourroit  tailler  la  pierre 
fans  la  caffer , il  faut  en  retrancher  une  partie  t 1 O , femblable  au" 
grand  triangle  , en  menant  par  un  point  qui  a^  été  déterminé  au. 
plan  horifontai  en  T,,  à nne  difianee  de  C’  prife  » difcretion  fuivant 
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h grandeur  qu’on  veut  donner  au  trompillon  TN"  ; ainfî  ayant  porté 

5 T de  la  figur%io2.  en  Ot  de  la  figure  103.  on  tirera  par  ? une  ligne  1 1 

parallèle  à qui  coupera  O d"  au  point  i,  enfuite  par  ce  point 

trouvé  I on  tirera  1 2 parallèle  kd^  d* , qui  donnera  le  point  2,  lestrian- 
glesÿiCs  iC'2  feront  les  parties  des  doëles  plates,  qu’il  faut  retran- 
cher des  panneaux , qui  fe  réduifent  par  cette  génération  à des  trape- 
zoïdes  id^  , d^  12  d^ , le  reliant  de  la  figure  eft  la  moitié  delà  clef, 
qui  eft  toujours  un  trapeze  ifofcele  ; parce  que  les  deux  cotez  de  la  clef 
étant  à même  hauteur  & diftance  du  milieu,  font  égaux. 

Il  faut  préfentement  former  les  panneaux  de  lit,  qui  ne  feront  plus,' 
comme  dans  la  trompe  Droite  circulaire,  perpendiculaires  au  plan  de 
la  face  verticale , mais  inclinez  à ce  plan  auffi  bien  qu’à  l’horifon  ; parce 
Fig.  102.  les  joints  de  lit  [ Fig.  102.  ] doivent  tendre' au  centre  C,  & le  plan 
palfant  par  le  joint  de  tête  5°  i"  x,  doit  couper  celui  de  la  face , fuivant 
une  ligne  i°3c,  d’où  il  fuit  que  le  triangle  i‘’C3c  fera  la  projeâion  ver- 
ticale  du  plan  de  lit  dans  le  vuide  conique  de  la  trompe  ; par  confé- 
quent  il  n’eft  pas  perpendiculaire  au  plan  vertical  ; par  ce  que  la  pro- 
jeâion d’un  tel  plan  ne  feroit  qu’une  feule  ligne  Droite,  comme  nous 
l’avons  démontré  au  2.®  Livre.  Telle  eft  C8  à la  tompe  Droite  circu- 
laire. 

On  prendra  donc  la  valeur  des  trois  cotez  de  ce  triangle  pour  en 
former  un  qui  repréfentera  exaâement  la  grandeur  de  ce  plan  dans  le 
vuide,  fçavoir  la  ligne  lo»,  qui  eft  dans  fa  mefure  fans  alteration: 
Secondement  la  diftance  x s fur  le  plan  horifontal , qui  eft  la  valeur  de 
SC  C où  eft  la  feâion  du  plan  de  lit  avec  l’horifon  enfin  la  longueur 
du  joint  de  lit  O d^  de  la  figure  103.  pour  troifîéme  côté,  dont  on  fe- 
ra à part  le  triangle  XOS , dont  le  côté  X O prolongé  fera  avec  la 
ligne  SO  l’angle  SOZ , que  l’on  cherche  pour  former  le  panneau  de 
Et , qu’on  a tranlporté  à la  figure  103.  en  Od^  zZ  fur  la  place  qu’il 
doit  occuper  au  dévelopenient  compofé. 

Comme  la  divifion  du  ceintre  de  face  en  parties  égales  donne  des 
voufîbirs  de  longueurs  inégales  à la  doële , fi  l’on  vouloit  qu’ils  y fuf- 
fent  égaux,  mefurez  tranfverfalement  à diftance  égale  du  fommet  S, 
ü faudroit  chercher  la  fedion  circulaire  par  le  Propi.  33.  du  2. 'Livre  , 

6 la  divifer  également  ; alors  les  têtes  des  voulfoirs  de  la  face  devien- 
droient  plus  grandes  vers  la  clef  que  vers  les  impoftes. 

A l’égard  des  biveaux  de  doële  & de  tête , de  lit  & de  doële , ort 
les  cherchera  par  la  même  méthode  generale , qui  a fervi  à la  trom- 
pe Droite  circulaire  , qui  fert  d’exemple  pour  les  deux  , obfervant 
que  le  même  biveau  de  Et  & de  doële  ne  peut  fervir  pour  d’autres 

voulfoirs 
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Youflbirs , que  pour  les  deux  égaux  à même  hauteur , à droite  & à 
gauche  au  deffus  de  l’impofte , & même  qu’il  en  faut  deux  à chaque 
vouiToir , un  pour  le  lit  de  deffus,  l’autre  pour  celui  de  deffous,au- 
lieu  qu’à  la  trompe  Droite  circulaire  le  même  fert  pour  tous. 

JJ  application  du  trait  fur  la  pierre  eft  auffi,  en  tout , la  même  que  celle  de 
la  trompe  Droite  circulaire,  il  n’y  a de  différence  qu’en  ce  qu’il  n’eft 
pas  indifferent  defeire  ufage  des  arcs  de  face  & de  trompillon  d’ua 
youffoirà  l’autre  ; parce  que  ces  arcs  font  aufli  toujours  inégaux,  il 
en  faut  dbferver  la  pofition , comme  nous  l’avons  dit  en  parlant  des 
berceaux  furhauffez  & furbaiffez. 

Explication  Démonjirative^ 

Pour  parvenir  par  gradation  à la  formation  de  la  furface  courbe  du 
cône , nous  commençons  par  y infcrire  une  pyramide  , qui  a autant 
de  cotez  qu’il  y a de  cordes  dans  l’arc  de  face , que  l’on  réduit  en 
)olygone  , cette  pyramide  eft  encore  fubdivifée  en  d’autres  quadri- 
ateres  par  les  fedions  des  plans  des  litSj  qui  doivent  tous  fe  croifer  H 
’axe,fi  la  trompe  eft  circulaire;  fi  la  pyramide étoit  pleine, les  divt- 
fions  de  ces  plans  formeroient  des  parties  de  pyramides  triangulaires; 
mais  comme  l’efpace  au  dedans  de  la  doële  eft  vuide , il  refte  dans 
l’épaiffeur  des  parties  pyramidales  quadrilatères , qui  font  lesyouffoirs 
compris  par  deux  triangles , l’un  de  la  doële  & l’autre  l’extrados,  & deux 
parallelogrames , qui  font  les  hts. 

Or  comme  leurs  côtez  font  tous  inclinez  atplan  horifontal , ils  font 
âufli  tous  racourcis  dans  la  projedion  ; c’eft  pourquoi  il  faut  en  cher- 
cher la  valeur  par  le  moyen  de  la  hauteur  de  la  projedion  horifontale, 
comme  il  a été  expliqué  au  troifîéme  Livre , & les  biveaux  ou  angles 
de  ces  folides  , comme  il  a été  dit  au  même  Livre. 

Comme  on  ne  peut  raffembler  les  pointes  de  plufieurs  vouffoirs  en 
un  même  fommet  de  cône  , on  en  retranche  la  partie  du  trompillon , 
qui  réduit  les  triangles  des  doëles  à des  trapèzes.  £t  parce  que  la  feélion 
du  trompillon  eft  parallèle  à la  face,  il  fuit  que  le  cejntre  de  fa  tête 
eft  toujours  femblable  à celui  de  la  face  en  petit.  Si  là  face  eft  circu- 
laire fa  tête  fera  un  petit  demi-cercle , & ü elle  eft  Elliptique , elle  fe- 
ra une  demi-Ellipfe , dont  les  axes  feront  proportionels  à ceux  de 
la  face. 
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PROBLEME  XIV. 

Faire  une  Voûte  Conique  de  face  plane  quelconque  Circulaire  ou  Elliptique , «i* 

lique  à un  axe  horifontal. 

Ce  Problème  comprend  plufîeurs  cas  de  biais,  talud  ou  furplomb, 
fîmple  ou  compofé  de  deux  obliquitez , lefquelles  caüfent  les  mêmes 
effets  dans  les  voûtes  coniques  que  dans  les  cylindriques , dont  nous 
avons  parlé  en  traitant  des  berceaux. 

i.o  L’obliquité  de  la  face  qui  eft  verticale  fur  la  direâion  horifontale 
de  l’axe  de  la  trompe  ou  voûte  conique , alonge  les  doëles  & les  lits 
d’un  côté , & les  racourcit  de  l’autre. 

a.o  L’obliquité  du  fîmple  talud  racourcit  ces  mêmes  parties  desvouf. 
foirs  vers  la  clef , & celle  du  furplomb  au  contraire , les  alonge  àme- 
fure  qu’elles  s’élèvent  au  deffus  des  impolies  jufqu’à  la  clef. 

3.°  Enfin  l’obliquité  compofée  du  biais  & du  talud  a auffi  de  don- 
blés  effets. 

Nous  ne  comptons  pas  ici  les  voûtes  à triple  obliquité,  où  l’axe eft 
incliné  à l’horifon  ; parce  que  nous  les  mettrons  à part , comme  nous 
avons  fait  des  defcentes  en  berceau. 

Il  s’agit  dans  les  traits  dont  nous  parlons , de  trouver  les  ferions 
triangulaires  & Elliptiques  des  cônes , dont  l’axe  eft  incliné  à la  face, 
foit  que  le  cône  foit  fcalene  fur  une  bafe  circulaire  ou  fur  une  El- 
liptique,- ce  qui  peut  comprendre  le  cône  Droit  coupé  obliquement. 
D’où  l’on  tire  differens  moyens  de  faire  les  trompes  biaifes , comme 
nous  allons  le  dire. 

Premier  Cas. 

Trompe  conique  kiaife  de  face  plane  quelconque , circulaire , furhaujfée  on  faf- 

haijfée  fans  talud. 

Première  Difpofition, 

Oît  VArc  de  face  ejl  pris  pour  ceintre  primitif. 

Ti£.  104.  Soit  [ Fig.  104.]  le  triangle  BjD  le  plan  horifontal  du  vuide  de  la 
trompe,  dont  les  piédroits  font  Ar , jE,  & le  ceintre  dé  face  de  la 
doële  B®  avec  fon  extrados  AHE , que  nous  fuppoferons,  pour  la  fa- 
cilité de  l’exemple , circulaire , quoique  la  conftruélion  puiffe  convenir 
au  furhauffé  ou  furbaiffé. 

L’ayant  divifé  en  fes  vouffoirs  aux  points  i , 3,  3 , 4,  & abaifféà 
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l’ordinaire  des  points  de  ces  divifîons  des  perpendiculaires  à fôn  dia.. 
métré  AEj  qui  le  rencontreront  aux  points  P & ^ , on  meheïa  par 
ces  points  des  lignes  droites  au  fommet  de  l’angle  j',  qui  exprimeront 
les  projetions  des  joints  de  lit , dont  on  cherchera  la  valeur , comme 
au  Trait  précèdent , par  des  profils , pour  chacun  en  particulier , qu’il 
fera  facile  de  faire  en  prenant  chacune  de  ces  projetions  pour  bafe‘ 
du  profil,  & en  élevant  à chacun  des  points  P p une  perpendiculaire: 
égale  à la  hauteur  de  l’aplomb  correfpondant  fi,  p’z,  &c.  pour  tirer 
l’hypotenufe,  qui  eft  la  valeur  cherchée  du  joint  de  lit. 

On  peut  auflî  faire  ces  profils  en  prenant  pour  côté  ces  mêmes  a- 
plombs,  & en  portant  les  longueurs  des  projetions  fur  la  ligne  AË  pro- 
longée , qui  leur  eil  perpendiculaire  ; ainfi  portant  Py  en  PO , & tirant- 
40,  on  aura  la  valeur  de  la  pfojetionP/;  de  même  fî  l’on  porte  la: 
projetions»  r en  s»  o» , on  aura  3 0»  pour  la  valeur  de  p^  s qu’oa 
cherche. 

L’une  & l’autre  de  ces  maniérés  font  bonnes;  mais  lorfqu’il  y a 
plafieurs  voulToirs , elles  caufent  de  la  confiifion  dans  l’épure. 

Il  convient  mieux  de  faire  ces  profils  dehors,  par  exemple,  fur  une 
bafe  G g , palTant  par  le  point  s du  fommet  de  l’angle , puis  tenant 
une  des  pointes  du  compas  immobile  en  ce  point , on  l’ouvrira  fuc- 
ceffivement  des  intervales  sp^ , sp’ , &c.  qu’on  portera  fur  la  bafe  de 
profil  aux  points  è*  d’un  côté,  & b^  b‘^  de  l’autre,  ce  qui  eft 
indiqué  par  des  arcs  de  cercle  pontuez  s*  b^  p^  b"' , pour  en  indiquer’ 
les  origines.  - 

Ensuite  par.  les  points  marquez  on  abaüTera  des  perpendiculaires  V i, 

3 , &c.  égales  aux  aplombs  du  ceintré  de  face  xp'' , zp^  , &c. 
puis  tirant  les  lignes  iYj^,  aYr,  '^fs,  s,  on  aura  toutes  les  lon- 
gueurs des  joints  de  lit,  fans  confiifion  à part. 

Si  l’on  veut  les  valeurs  des  diagonales  des  lits  du  fommet  s , aux' 
extrados  y , <? , 7 , 8 j on  prendra  du  même  centre  commun  s les 
longueurs  ^ 5?  s6^ , &c.  & l’on  trouvera  leur  valeur,  comme  on  a fait  à k 
doële,  , &c. 

Les  longueurs  réelles  de  chacun  des  joints  de  lit  à la  doële  étant 
trouvées , il  fera  aifé  de  former  les  panneaux  de  lit  & dè  doële  plate, 
comme  nous  l’avons  dit  pour  les  trompes  droites. 

Les  doëles  font]  des  triangles  fcalenes , formez  par  trois  lignes  don- 
nées , fçavoir,  deux  jointe  de  lit  & une  corde  de  l’arc  de  tête  d’une . 
divifion  à l’autre. 

Ee  ij 
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Mais  comme  leur  pointe  .doit  être  émouffe'e  pour  la  place  du  trom- 
pillon,  il  faut  auffi  chercher  par  le  profil  la  longueur  qui  doit  être 
retranchée  de  chaque  joint;  ainfî  ayant  déterminé  au  plan  horifontalla 
projedion  de  la  face  du  trompillonJ»  d parallèle  à la  face  , ou  fi  l’on 
veut  perpendiculairement  à l’axe  SC  de  la  trompe,  on  poferà  une  des 
pointes  du  compas  en  r,  & ouvrant  l’autre  de  l’intervale  des  points  de 
feétion  des  projetions  des  joints  de  lit  sÿ  avec  cette  ligne  bdoM 
TN , on  portera  les  intervales  , sy  tn  st , s t,.  où  l’on  tirera  des 
perpendiculaires  à G g,  qui  couperont  les  profils  aux  points 
les  longueurs  rY‘ , r Y",  sY^ , s Y‘^ , qui  font  toutes  inégales , feront 
les  parties  qu’il  faut  retrancher  de  chaque  doële , à Commencer  à la 
pointe , ce  qui  eft  exprimé  à la  figure  105.  où  l’on  voit  la  fuite  des' 
doëlés  plates  hachées,  & la  pointe  fupprimée  de  chacune  pour  le  trora- 
pillon  laifTée  en^blanc,  ce  qui  fait  voir  d’un  coup  d’œil  le  dévelope- 
ment  de  la-pyfamide  tronquée  infçrite  dans  le  cône  fcalene , qu’on 
fe  propofe  de  faire. 

Les  panneaux  de  dbëfe  étant  faits  pn  fera  ceux  de  lit , comme  nous 
l’avons  dit  pour  la  trompe  Droite  furjiaulfée  ou  furbaiffée , par  le  moyen 
des  triangles  , qui  font  les  feéhons  des  plans  des  lits  dans  le  vuide 
intérieur  de  la  trompe,  dont  les  trois  cotez  font  donnez,  fçavoir,  i.“ 
l’interfeélion  à l’axe  du  cône  CS,  où  tous  les  plans  fe  eroifent,  fi  la 
face  eft  circulaire,  comme  dans  cet  exemple,  laquelle  longueur  CS 
lèrt  pour  tous  les  triangles  ; ainfî  on  l’a  tranfportée  en  C/  à côté 
pour  bafe  de  tous  les  proffls. 

2.0  L’on  a tous  les  rayons  Ci  , C2,  C3 , C4,  qui  font  égaux  em 
tr’eux  fî  la  face  eft  circulaire  ; ainfî  du  point  Qf  pour  centre  & d’un 
même  rayon  on  décrira  un  arc  indéfini  3,  4,  2, 

5.0  L’on  a toutes  les . longueurs  des  joints  de  lit  à là  doële , trouvez 

aux  profils  enri/,  s2f,  s^f,  s// , avec  lefquels  pour  longueur  de  rayon 
êc  du  point  S/  pour  centre on  décrira  des  arcs  fucceflîvement,  qui 
couperont  le  premier  fait  du  centre  aux  points  3, 4,  Ui,  i,  par  lef- 
quels & le  centre  on  tirera  des  lignes  3,  7;  4,  8;  3 r 6;  i , ^ , 
qui  donneront  les  angles  //3  7;.  sf  4.  2 d;  qui  font 

ceux  des  têtes  des  lits  à la  face. 

Enfin  du  point  S de  l’extrados,  pris  au  plan  horifontal  de  l’interva- 
Ic  Sr'  porté  en  s^S,  on  tirera  des  parallelœ  à chaque  joint  de  doële 
pour  avoir  fa  largeur  à l’extrados , ce  qui  donnera  les  trapèzes  S s/  3 7, 
& les  autres  de  fuite , qu’on  voit  à la  figure  diftinguée  par  des  peti- 
tes hachures,  pour  marquer  qu’ils  font  les  uns  devant  les  autres. 

T E L s feroient  les  lits  s’il  n’y  avait  pas  de  trompillbn  ; mais  eom- 
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flie  il  elV  de  Heceffité  indilp^able  d’en  faire  un , il  faut  retrancher  de 
chacun  la  même  partie  du  profil  des  joints  de  lit , que  nous  avons  re- 
tranché à la  doële,  fçavoirrY’  pour  le  premier,  j Y*  pour  le  fécond, 
portez  en  sf  t'  , sff>  &c,  & mener  par  les  points  trouvez 
des  parallèles  aux  têtes  de  coupe  3,  7i  4,  8 > &c.  le  parallelograme 

7 fera  la  figure  du  premier  lit;  ainfi  des  autres,  fuppofant  que  la 
face  du  trompillon  foit  aplomb.  Si  on  vouloit  la  faire  en  coupe  de 
furface  conique  convexe , au  lieu  de  la  parallèle  , é , il  faudroit 
tirer  une  perpendiculaire  jfTaulit  sf  3 , comme  il  a été  dit  au  Trait  pré- 
cèdent. 

Il  refte  à tracer  le  ceintre  de  tête  du  trompillon , qui  fert  auffi  pour 
toutes  les  têtes  en  lit  des  vouflbirs , qui  Ce  pofent  fur  le  trompillon. 

PREMIEREMENT , fi  la  tête  du  tTompilIoH  eft  faite  parallèle  à la  face, 
comme  ^ à BD , il  efi  vifible , que  ce  ceintre  fera  mn  demi-cercle 
dont  W eft  le  diamètre , fur  lequel  les-  interfeétions  des  projedions  des 
joints  de  Mt  s , sp’’  , donneront  des  points  de  divifion  des  voulfoirs, 
fiir  lefquels  les  perpendiculaires  élevées  dans  le  demi -cercle  donne- 
ront les  hauteurs  des  retombées  des  têtes  inférieures,  qui  s’appuyent, 
fur  le  trompillon- 

Mais  fi  au  lieu  de  faire  la  tête  du  trompillon  biaifè  on  vouloit  la  faire 
Droite  fur  l’axe  , alors  le  centre  de  cette  tête  feroit  une  demi  - EUi- 
pfe , dont  TN  eft  un  diamètre  ; pour  trouver  fon  conjugué  on  le  di- 
vifera  en  deux  également  en  m , par  où  on  mènera  W parallèle  à BD, 
puis  on  prendra  une  moyenne  proportioneîle  entre  l>m  & md,  qui  don- 
nera mz  pour  le  demi-diametre  que  Bon  cherche,  fuppofant  la  face^ 
Bd  à fa  parallèle  hd  circulaire- 

Mais  fi  la  face  n’eft  pas  circulaire , comme  fi  elle  étoit  furhaufiee 
ou  furbaiflee , alors  il  faut  mener  par  tous  les  points  jy  jy , où  les  pro- 
jedions  des  joints  de  lit  s p"^  coupent  le  diamètre  TN , des  paral- 
lèles à la  Kgne  s C jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  BD  aux  points  « , 
par  lefquels  on  élevera  des  perpendiculaires  au  même  diamètre  , qui 
couperont  les  hgnes  iC,2C,  3C,4C  aux  points  , x^ , x‘' , 

les  hauteurs  ix^ , ix^,  &c.  feront  celles  des  retombées  des  têtes 
inférieurès  des  vouflbirs , lefquelles  étant  arrangées  de  fuite  perpendicu- 
lairement furie  diamètre  TN  aux  points  donneront  des  points  au 
contour  de  l’EUipfe  qu’on  cherche,  qui  fera  le  ceintre  de  face  du  trom- 
pillon Droit  ; on  verra  ci -après  cette  conftruélion  inverfe^qui  fervira 
d’explication  à ce  qu’on  pourroit  n’avoir  pas  bien  entendu  dans  célle-ci^ 

On  peut  aufli  trouver  toutes  ces  mêmes  hauteurs  de  retombées. 


TRAIT  E’ 

par  les  profils  des  joints  de  Et , en  portant  du  centre  y tous  les  inter- 
valesy^' , sy""  tn  s t,  st  fur  la  bafe  de  profil  les  perpendiculaires 
fur  cette  bafeü  feront  celles  que  l’on  cherche  , rai  doivent 

être  arrangées  fur  les  divilions  trouvées  y y du  diamètre  T N de  la 
face  du  trompillon  , ou  d’une  divifion  tranfverfale  de  têtes  en  lits, 
lorfque  les  vouifoirs  font  trop  courts , pour  occuper  toute  la  longueur 
depuis  la  face  au  trompillon. 

Nous  n’ajoutons-  rien  ici  touchant  la  maniéré  de  trouver  les  biveaux 
de  lit  & de  doële  , & de  tête  & de  doële  ; parce  que  celle  que  nous 
avons  donné  pour  la  trompe  droite  eft  générale  pour  tous  les  autres 
biaifes , foit  que  le  ceintre  foit  circulaire  ou  furhaulTé  ou  furbaiffé , 
avantage  que  n’ont  pas  la  plupart  des  autres  méthodes  données  par  les 
Auteurs  ; tehe  eft  celle  du  profil  d’une  fedion  tranfverfale  que  donne 
M.  de  la  Rue  , laquelle  ne  peut  fervir  quepourlecône.iintrinféquenient 
Droit  circulaire , ou  tel  ou  coupé  obliquement,  & non  pas  pour  ce- 
lui qui  eft;  intrinféquement  fcalene,  fans  plufîeurs  corredifs , en  ce  que 
dans  celui-ci  les  biveaux  font  inégaux  à chaque  Et  à diftances  iné- 
gales des  impoftes. 

Seconde  Difÿofîtion , ok  l’on  prend  une  Courbe  de  Se&ion  Droite  pour  un 

Ceintre  prilniHf. 

Dans  la  conftrudion  précédente  où  nous,  avons  pris  le  ceintre  de 
face  biaife  pour  ceintre  primitif,  nous  avons  cherché  celui  de  la  fec- 
tion  Droite , pour  former  la  tête  du  trompillon  Droit , & les  joints, 
tranfverfaux  de  la  doële.  Ici  par  une  métliodè.inverfe  nous  fuppofons 
une  fedion  Droite , ou  au  dedans  dé  là  trompe  comme  celle  du  trom- 
pillon , ou  une  fedion  imaginaire  hors  dé  la  trompe  prolongée  , 
pour  en  tirer  la  Courbe  du  ceintre  de  face  biaife. 

Lorsqu’on  fuppofe  une  fedion  Droite  dans  le  cône  donné , on  ap- 
pelle cette  méthode infcription\  fuppofe  au  dehors, on 

l’appelle  par  circonfcription. 

Il  eft  évident  que  puifque  toutes  lesfedions  du  cône,  qui  font  parallè- 
les entr’eUes  font  femblables , il  importe  peu  pour  la  jufteffe  de  l’ope- 
ration , qu’on  fe  donne  un  ceintre  au  dedans  ou  au  dehors  du  cône 
donné. 

io<j.  Le  P.  Deran,  & après  lui  M;  dt  h Rüe  opèrent  Circonfcription,  en 
prolongeant  le  plus  petit  côté  dé  la  trompe,  jufqu’à  ce  qu’il  devienne 
égal  à l’autre , pour  réduire  la  trompe  biaife-  en  Droite , dé  laquelle 
ils  retranchent  énfuite  les  parties  qur  excédent)  la  biaife;  ainfî  leurs  pan- 
neaux fe  font  par  la  fouftradion,  au  lieu  que  la  prenant  au  dedans,  ils 
fe  font  par  ad^tion  des  parties  excedentes. 
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L’üîfE&  l’autre  de  ces  méthodes  a quelques  inconvéniens , qui  ne  fe 
trouvent  pas  dans  la  première  difpofîtion,  où  le  ceintre  de  face  eft  pri- 
mitif; le  premier  eft  , que  le  ceintre  de  face  devenant  fecoudaire , n’eft 
connu  que  lorfque  l’operation  eft  faite , de  forte  que  fuivant  le  plus  ou 
le  moins  de  biais,  il  eft  plus  ou  moins  furbaiiTé,  & quelquefois  cou- 
ché en  forme  de  rampant,  le  milieu  de  la  clef  n’étant  pas  aplomb  fur 
le  milieu  du  diamètre  paflànt  par  les  impoftes , au  Üeu  que  formant 
l’arc  de  face  primitif , fur  le  diamètre  du  biais  de  face,  on  lui  donne 
tel  contour  qu’on  juge  à propos. 

Le  fécond  inconvénient  eft , que  l’arc  de  face  fecondaire  perd  non 
feulement  la  régularité  du  ceintre  primitif  de  feâriou  Droite , qu’on  s’eft 
donné , mais  encore  celle  de  l’épaiiTeur  apparente  des  tètes  defesvouf- 
foirs,  laquelle  eft  moindre  dans  la  partie  la  plus  courte  que  dans  la 
longue,  comme  on  peut  le  voir  à la  figure  107.  à commencer  aux  107. 
impoftes , dans  le  raport  des  lignes , qui  font  les  têtes  des  piédroits  AB 
& DE,  de  la  fig.  106.  ce  qui  méritoit  l’attention  des  Auteurs  citez  ,• 
qui  n’ont  pas  parlé  de  la  première  difpofîtion. 

On  peut  auflî  dire  en  faveur  de  leur  méthode , que  fî  l’aire  de  face 
eft  moins  régulier  le  contour  intérieur  de  la  doële  le  paroît  davanta- 
ge; faifarit  donc  plus  d’attention  à la  doële  qu’à  la  face,  on  pourra 
operer  de  deux  façons , qui  reviennent  à la  même. 

Vremiert  Pratique , par  Circonfeription  JS  un  cène  Droit  à un  cône  oblique. 

Avant  prolongé  le  côté  SE  jufqu’en  e , enforte  que  Se  foit  égal  à 
SA,  on  tirera  la  ligne ,Ae , qui  repréfentera  le  diamètre  de  la  bafe  d’un 
cône  Droit,  fur  lequel  on  décrira  tel  ceintre  que  l’on  jugera  à pro- 
pos, nous  le  fuppoferons  premièrement  circulaire,  auquel cas*on peut 
fe  fervir  du  trait  du  P.  Deran  , qu’à  fuivi  M.  de  la  Rue  ; mais  fî  le 
ceintre  eft  furbaiiTé  ou  furhauflé  , il  n’eft  plus  jufte , & par  conféquent 
d’aucun  ufage. 

Le  voici  : Ayant  décrit  le  demi -cercle  hhd>  & fon  concentrique 
pour  l’extrados  AHE , on  le  divifera  en  fes  vouflbirs  aux  points  1,2, 

3,  4,  par  lefquelson  abaifîèraà  l’ordinaire  des  perpendiculaires  au  dia- 
mètre Ae,  qui  le  couperont  aux  points  , p"" , Sec.  par  lefquels  &le 
point;  fonimet  du  cône,  on  tirera  des  lignes  / ; , qui  couperont 
lediametre  donnéBD,  aux  points ,/  , f , &c.  qui  donneront  les  di-  , 
vifions  de  ce  diamètre  , fur  lefquels  on  élevera  les  perpendiculaires 
des  hauteurs  des  retombées , dont  il  faut  chercher  la  longueur , com- 
me nous  l’avons  fait  au  trait  précèdent. 

Par  tous  les  points  j on  tirera  des  parallèles  aux  lignes  jp^ , 2^*, 


Fig.  106. 

& 107. 
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qui  couperont  les  rayons  iC,  aC,  &c.  en  des  points 
%*  , par  lefquels  on  tracera  une  demi  - Êîlipfe , comme  on  voit  à la 
ligure  io5;mais  à caufe  de  la  multiplicité  des  lignes , il  convient  de 
la  tracer  à part , comme  on  voit  à la  figure  107.  Où  les  intervales 
Bq  font  égaux  à ceux  de  Bjyde  la  figure  106.  & les  hauteurs  ,qx\ 
ècc.  égales  à celle  ûe  qx^ , qx^  de  la  figure  106.  1 

Cependant  comme  la  méthode  des  Auteurs  citez-  donne  de  grands 
intervales  d’un  point  à un  autre , par  où  il  faut  faire  paifer  une  demi- 
Ellipfe,  ils  font  obligez  défaire  des  foufdivifions  pour  trouver  des  points 
de  l’Ell^fe  entre  deux,  ce  qui  allonge  l’operation , & embrouille  le  Trait 
d’un  grand  nombre  de  lignes. 

Il  eft  plus  fîmple  & plus  court  de  chercher  le  demi-axe  conjugué 
au  donné  BD , il  ne  s’agit  que  de  mener  par  le  milieu  m de  BD  une 
parallèle  à Ae,  qui  eft  LO  , & prendre  une  moyenne  proportionelle 
•entre  Lm  en  mO , c’eft  - à - dire , de  la  moitié  de  Lo  pour  rayon , & 
du  point  près  de  C , où  elle  coupe  l’axe  pour  centre , faire  un  arc  de 
cercle,  qui  coupera  en  z;  cette  figne  mz,  fera  le  demi-axe  qu’on 
cherche,  par  le  nioyen  duquel  on  tracera  tout  d’un  coup  [ par  leProbl.  y.du 
2.®  liv.  ] la  demi-Ellipfe  Bh^D  pour  ladoële , qui  coupera  les  perpendi- 
culaires indéfinies , élevées  à tous  les  points  q aux  points  , x’’ , &c. 

On  en  fera  de  même  pour  l’extrados,  en  prenant  le  milieu  de  A E 
en  C' , & traçant  la  demi  - Ellipfe  AH‘E  pour  l’extrados  excentrique 
à la  première  [par  le  Theor.  I.  du  premier  livre  ] 

Four  tracer  le  biais  des  têtes  des  panneaux  de  doële , [ lorfque  le 
cône  eft  Droit  & circulaire  , ayanf  mené  des  parallèles  au  diamètre 
Ae , par  tous  les  points  y , qui  couperont  .SB  , côté  de  la  trompe , aux 
points  1, 2 , 3, 4 , on  aura  la  fuite  du  racourciffement  de-chaque  joint  de 
lit  ; ainfi  fuppofant  les  divifîons  des  voulToirs  égaux  au  ceintre  primitif, 
on  portera  la  corde  bi  en  b r 8c  l’on  tirera  s r ; puis  du  point  / pour 
centre,  & pour  rayons  les  côtez  inégaux;  j , sz,  s ^ , S4,,  ; B on  fe- 
ra des  arcs,  qui  couperont  sr  en  des  points  h u*  , par  lefquels 
& par  les  côtez  immédiatement  plus  longs  on  tirera  les  lignes  biaifes 
I 2»"  3 &c.  qui  feront  les  têtes  des  voulToirs  de  doële  plate. 

Pour  tracer  celles  des  joints  de  lit , il  n’y  a qu’à  tirer  du  point  C 
pour  centre  par  les  points  ooo,  où  les  parallèles  paffant  par  les  points 
y , coupent  le  côté  s d des  lignes  , 02® , 1?  3'’,  qui  feront  les  têtes 
des  joints  de  lit;  mais  cette  pratique  comme  je  l’ai  dit  n’eft  pas  gene- 
rale, elle  eft  particulière  au  cône  Droit  circulaire;  ainfi  lorfque  l’arc 
de  face  fera  furhaulTé  ou  furbailfé , il  faut  chercher  les  valeurs  des  pro- 
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jeflions  des  joints  de  lit , comme  aux  traits  précedens,  & operer  die 
même  pour  la  formation  des  panneaux  de  doële  & de  lit. 

Il  eft  clair,  i.“  que  fi  l’on  fait  la  tête  du  tronipillon  TN,  de  la T/g',  jpg; 
fig.  106.  parallèle  au  biais  AE , que  le  ceintre  de  cette  tête  fera  une  de- 
mi-Ellipfe,  femblable  à celle  de  la  face,  qifon  trouvera  par  confé- 
quent  de  la  même  maniéré. 

Secondement,  que  fi  l’on  vouloir  faire  le  trompillon  Droit,  fqn 
ceintre  feroit  auffi  femblable  au  ceintre  primitif,  fait  fur  le  diamètre 
hd,  fçavoir  un  demi- cercle;  fi  le  cône  eft  Droit  circulaire , coupé 
obliquement  par  AE , & Elliptique  furhauflTé  ou  furbailfé , femblable  à 
celui  dp  face  fuppofée  par  la  conftruftion  ; auquel  cas  l’axe  conjugué 
à celui  de  la  feâion  oblique  AE  ne  fe  trouve  plus  par  une  moyenne 
proportionelle , comme  nous  l’avons  dit  , mais  par  un  profil  fait 
fur  la  projedlion  delà  ligne  du  milieu  de  la  clefpaffant  par  sntg,  dont 
sgScgi  étant  mis  à angle  Droit , en  portant  g s en  ^X,  l’hypotenufe 
i X fera  le  côté  du  cône  Droit  Elliptique  ; puis  portant  ^ w en  ^ M , 

& tirant  MY  parallèle  agi,  qui  coupera  iX  en  Y , la  ligne  MY  fera 
le  demi -diamètre  que  l’on  cherche. 

On  voit  que  la  fuite  de  cette  operation  jette  une  grande  irrégulari- 
té dans  la  divifion  des  têtes  des  voufToirs  de  la  face , mais  que  la  doë- 
le en  eft  plus  régulière  dans  le  fond  de  la  trompe  , où  les  voufToirs 
deviennent  d’égale  largeur  mefurez  tranfverfalement. 

Seconde  Fratique,  par  l’infcription  d’un  Cône  Droit  de  Bajè  Circulaire 
ou  Elliptique  dans  le  Cbne  Oblique. 

Il  eft  vifible  que  cette  pratique  eft  l’inverfe  de  la  précédente , qu’il  loS'. 
feut  prendre  le  cône  Droit  au  - dedans  de  la  face  oblique , & ajouter 
l’excès  de  l’obliquité,  au  heu  que  dans  la  précédente  on  retranchoit 
l’excès  du  cône  Droit  fur  le  cône  oblique. 

Ainsi  on  prendra  fur  les  côtez  r B , r D des  longueurs  égales , com- 
me ri , rK,  & l’on  tirera  IK  pour  diamètre  du  ceintre  primitif,  qu’o» 
fera  circulaire  oü  Elliptique  , comme  onle  jugera  à propos , puis  l’ayant 
divifé  en  fes  voufToirs,  & abaifTé  des  perpendiculaires , qui  couperont  le 
diamètre  IK  au  point  nn,  on  mènera  par  ces  points  & le  fommet  s , 
les  projections  des  joints  de  lit , qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elles 
rencontrent  le  diamètre  de  face  BD  aux  points 

Puis  on  fera  des  profils  fur  les  hauteurs  du  ceintre  primitif  pour 
avoir  les  valeurs  des  joints  de  lit  par  le  moyen  de  leur  projeftion , 
lefquels  joints  étant  prolongez  jufqu’aux  perpendiculaires,  élevez  fur 
Tome  IL  Ff 
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les  projetions  aux  points  y y , donneront  les  hauteurs  des  retombées, 
nécelTaires  pour  former  le  ceintre  de  face  de  la  figure  107.  ce  qjui  eft 
aJOTez  clair  pour  ne  pas  s’y  arrêter  plus  long  -,  tems. 

M A K9JJ  E.. 

De  quelque  maniéré  qu’on  faffe  les  trompés  biaifes  extradoflees , on 
ne  peut  éviter  tous  les  inconvéniens  de  l’obliquité,  nous  en  avons  trou- 
vé deux  dans  celles  où  le  ceintre  primitif  efl  imaginaire  Droit , f un  dans 
l’inégalité  de  la  divifîon  des  têtes  des  vouiFoirs,  Pautre  dans  l’excentri- 
cité de  Parc  de  face  de  doêle  à celui  de  l’extrados,  dont  les  intervales 
font  inégaux  d’une  impofte  à Pautre, par  le  Thcor.  I.  comme  on  voit 
à la  figure  107:  St  au  contraire  on  fait  Parc  de  face  primitif , de  deux, 
arcs  de  doële  & d’extrados  concentriques , il  en  réfulte  une  inégalité 
d’épaiffeur  dans  les . piédroits  ; & dans  Pépaiffeur  de  la  voûte , fi  elle 
ell  extradolTée , comme  on  le  voit  à la  figure  104.  où  Pépaiffeur  B F 
eft  plus  petite  que  DG  , fuivant  le  plus  ou  le- moins  d’obliquité  de  la- 
trompe,  ce  qui  feroit  contraire  à la  foHdité  de  la  conttruflion , fi  Pou 
cxaminoit  la  cbofe  en  elle -même;  mais  comme  cette  inégalité-  d’é- 
paiffeur  n’eft  pas  apparente,  & qu’on  peut  ordinairement  y fuppléer,. 
cet  inconvénient  eft  plus  facile  à lever  que  celui  de  la  difformité  dek 
fece  dés  ceintres  fecoiidaires  excentriques  & de  divifîons  inégales  ; am- 
fi  c’eft  à PArchiteél'e  à choifîr;  s’il  veut  une  face  régulière,-  il  feuty  | 
prendre  le  ceintre  primitif,  s’il  veut  la  doële  régulière,  il  faut  fuppo-  j 

fer  une  feélion  Droite  circulaire,.  & operer  par  infcription  ou  circoa^  1 

fcription..  ■ 

Explication  démonjlrati^e. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  toutes  ces  differentés’  conftruélîons , fl-  j 
faut  fe  rapeller  ee  que  nous-  avons  dit  au  commencement  du  premier 
Livre,  touchant  les  feétions  des  cônes  coupez  par  des  plans.  i.°  Que 
toutes  celles  qui  paftèntpar  le  fonimet  font  des  reélilignés,  que  nous 
pouvons  fubdîvifer  en  deux  ei^eces  ; fçavoir  celles  qui  paffent  par  l’axe, 
ic  celles  qui  n’y  paffent  pas. 

Lorsçbje  la  trompe  eft  Droite  & fa  faeé  circulaire  oubiaife , de  face 
auffi  circulaire , tous  les  lits  font  des  feétibns  triangulaires  de  la  premiè- 
re efpece  ;•  parce  qu’étant  prolongez  dans  le  vuide  de  la  voûte,  ils  s’en- 
trecoupent tous  dans-  l’aXe.  C’eft  de  cette  Théorie  que  nous  avons 
tiré  la  pratique  de  la  figure  104.  pour  tracer  les  angles  des  têtes  des 
lits  ; parce  que  les  triangles  dans  le  vuidé  ont  tous  pour  côté  commun 
l’axe  SC,  & un  autre  côté  auflî  égal  dans  toutes  les  feétions  circu- 
laires , lequel  eft  le  rayon  de  la  bafe  ; or  ayant  les  angles  internes  dans  le 
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tuide  de  k trompe /iC,  raC,  on  a leur  fupple'ment  à deux  droits 
/ï^,  /ai?,  &c.  qui  font  ceux  des  têtes  des  panneaux  de  lit. 

Les  ferions  triangulaires  de  la  fécondé  efpece  , quine  paffent  pas  par 
l’axe  font  celles  des  plans  , fuppofez  dans  le  vuide  de  la  voûte  paf- 
iàntparles  aplombs  ip,  2p  hC  de  la  face,  lefquelles,  à caufe  qu’elles 
font  perpendiculaires  au  triangle  par  l’axe  ASE,  qu’on  fuppofe  encore 
perpendiculaire  au  plan  de  la  face  du  cône , font  divifées  par  ce  plan 
en  deux  triangles  redangles  , qui  n’ont  point  de  cotez  communs  ni 
égaux , comme  dans  les  ferions  perpendiculaires  ; c’eft  pourquoi  iî 
faut  les  former  chacun  à part;  or  dans  ces  reélangles  on  connoît  les  ' 
deux  jambes , fçavoir  la  projedion  du  joint  de  lit  & la  hauteur  de  la 
retombée  ou  aplomb  fur  le  diamètre  de  la  face  ; par  conféquent  on  ea 
trouve  facilement  l’hypotenufe , comme  nous  avons  fait  à la  figure  104. 

A l’égard  des  ceintres  primitifs  & fécondaires  des  faces  biaifes  & des 
Droites  fur  l’axe,  il  eft  vifîble  que  l’on  a toujours  un  diamètre  donné 
fur  le  plan  horifontal , qui  eft  un  axe  , & que  l’autre  fon  conjugué  eft 
proportionel  à celui  du  ceintre  primitif. 

Si  le  cône  eft  Droit,  l’axe  de  la  bafe  oblique  eft  une  moyenne  pro- 
portionelle  entre  L jm  & mO  ; fî  le  cône  eft  fcalene  il  fera  proportio- 
nel  à la  perpendiculaire  g‘  fur  le  point  g , provenant  de  la  projec- 
tion smg  , -'&T^on  aura  sg~  'X.g  : gi::  stn:  mz. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  touchant  la  conftruâion  des  panneaux  de 
doële  plate , il  eft  clair  que  nous  inferivons  dans  le  cône  une  pyrami- 
de, dont  les  côtez  des  furfaces  triangulaires  font  donnez. 

A l’égard  des  biveaux  nous  renvoyons_au  14.' ProblJ[yS'’3.' Livre 
l’explication  de  leur  conftruâion. 

Corollaire  I. 

De  la  conftruâion  de  la  trompe  fîmplenieut  biaife,  on  peut  tirer 
celle  de  toutes  les  autres  trompes  de  diflferentes  obliquitez  fimples  , 
comme  du  talud,  furplomb,  ou  defeente,  & même  celles  dont  les 
faces  ont  une  double  obliquité,  comme  nous  l’avons  fait  pour  les 
Berceaux , en  fuppofant  que  la  fimple  biaife  eft  tournée  fur  fon  axe, 
ou  changée  de  pofitionà  l’égard  de,  l’horifon. 

i.°  Si  un  cône  oblique  qui  repréfente  une  trompe  biaife  fans  talùd,  108, 
dont  le  plan  horifontal  eft  le  triangle  ASE  [ Fig.  log.  ] & la  ligne  AE 
le  diamètre  de  fa  face  , eft  fuppofé  tourner  fur  fon  axe  SC , enfortc 
qu’il  faffe  un  quart  de  révolution  de  E vers  A,  alors  le  point  E,  qui 

Ff  ij. 
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fe  meut  dans  un  plan  ET,  perpendiculaire  à Taxe  SC,  viendra  fe  pla- 
cer en  l’air  fur  le  point  T,  & le  cône  ainfi  tourné  aura  fa  Face  cou- 
chée en  talud,  comme  elle  ellTepréfentée  enDTFM  de  la  figure  log. 
& en  AjcE  de  la  figure  ni.  ainfi  l’on  a dans  cette  fituation  une  tromp  Drou 
ie  en  Talud.  Nous  difons  Droite  ; parce  que  le  diamètre  MT  s’étant  pla- 
cé en  DF  efl;  devenu  perpendiculaire  à l’axe  S C. 


2.0  Si  au  lieu  de  faire  tourner  le  cône  de  E vers  A,  on  lui  fait  faire 
un  quart  de  révolution  en  fens  contraire  de  A vers  E , le  point  A 
tombant  fur  ie  point  M en -delà  du  centre  C,  la  moitié  fuperieure  de 
ce  cône  fera  l’image  d’une  trompe  Droite  en  furplomb.  Nous  difons 
Droite;  parce  que  le  même  diamètre  AIT,  qui  n’étoit  repréfenté  en 
projeétion  que  par  un  point  C,  s’efi:  placé  à angle  Droit  fur  l’axe  SC. 


3. °  Si  au  lieu  d’un  quart  de  révolütion , on  en  fait  un  peu  plus  ou 

.jftioins  , comme  en  G il  efl:  clair  que  l’obliquité  ne  s’évanouira  pas, 
comme  dans  les  quarts  de  révolution  ; parce  que  le  diamètre  A É ne 
parviendra  pas  au  plan  vertical  par  l’axe  MC;  il  efl:  auflî  clair  que 
l’inclinaifon  de  la  face  ne  s’évanouira  pas , comme  dans  le  fîmple  biais; 
parce  que  le  même  diamètre  AE  , que  nous  avons^  fuppofé  dans  un 
plan  vertical,,  en  eft  forti;  puifque  le  point  A a été  tranfporté  en  h, 
& le  point  £ en  G,  & qu’il  ne  peut  revenir  au  même  plan  vertical, 
qu’après  une  révolution  complété , oü  dans  un  autre  plan  vertical  dif- 
féremment tourné  B,  après  une  demi-révolution;  ainfi  il  efl:  clair  que 
la  face  aura  pour  lors  une  double  obliquité,  l’une  de  direction,  expri- 
mée  par  .^M  ou.^  GT  , l’autre  d’incliqaifon  fur  le  diamètre  horifontal 
DF  , exprimée  par  /;K.  Que  cette  inclinaifon  foit  en  talud  ou  en  fur- 
plomb,  toujours  la  même  en  fens  contraire.  On  appelle  les 

trompes  qiu  font  -dans  ce  cas  , Trompe  Uaife  en  talud  ou  en  furplomh , 
& fi  les  impolies  ne  font  pas  de  niveau , on  les  appelle  de  plus 
rampantes. 

4. °  Si  dans  une  de  ces  îituations  on  incliné  l’axe , que  nous  avons 
fouppofé  horifontal , fans  le  tourner  vers  A ni  vers  B , on  aura  l’ima- 
ge d’une  trompe  en  defcente  ou  rampante,  comme  font  plufieurs  de 
ces  ouvertures  évafées , qu’on  appelle  Abajours  m defcente  Droite. 


5.*  Enfin  fi  en  panchant  l’axe  on  le  tourne  vers  A ôu  vers  B , on  y 
ajoute  la  circonftance  de  la  defcente  hiaife. 

Il  efl:  donc  clair  par  cette  expofition  des  dilFerentes  Iituations  d’un 
cône  oblique , que  les  dififerences-  des  trompes  ne  font  que  des  diife- 
xentes  pofitions  de  la  trompe  fimplement  biaife , qu’on  doit  regarder 
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conime  la  fondamentale , à laquelle  toutes  les  autres  obliquitez  peu- 
vent fe  raporter. 

Corollaire  IL 

Il  fuit  encore  qu’elle  eft  non  feulement  l’élement  des  trompes  obli- 
ques à une  face,  mais  encore  de  celles  qui  en  ont  deux  ou  plufleurs, 
faifant  des  angles  faillans  ou  rentrans,  comme  font  les  trompes  fur  le 
coin , qui  ont  deux  faces , & les  trompes  à pans , qui  en  ont  trois  ou 
plufieurs. 

En  effet  on  peut  confiderer  la  trompe  fur  le  coin  de  la  figure  122. 
à la  Planche  47.  comme  deux  moitiez  de  trompes  biaifes  adoffées , tour- 
nées en  fens  contraire,  telles  font  ENS,  DNS.  Si  leurs  faces  font  cir- 
culaires, ce  font  deux  quarts  de  cônes  fcalenes,  fi  elles  font  Ellipti- 
ques , furhaufiees  ou  furbaiflees , ce  font  deux  quarts  de  cônes  obliques 
fur  une  bafe  Elliptique , & li  elles  font  paraboliques , c’efl:  une  moitié 
de  cône  Droit  circulaire  , coupé  obliquement  de  deux  fections  con- 
traires. 

Il  importe  peu  que  les  faces  des  trompes , qui  font  en  faillie  , foient 
égales  ou  inégales , l’une  plus,  l’autre  moins  biaife , ou  l’une  plus  gran- 
de, l’autre  plus  petite;  ce  ne  font  que  des  accidens  de  fedions  du  cô- 
ne , qui  ne  doivent  rien  changer  à la  furface  intérieure  'de  la  doële  ^ 
parce  que  fi  on  vouloit  fe  fixer  à une  courbe  de  ceintre  de  face  à 
chaque  pan  en  particulier,  il  arriveroit  que  la  doële  ne  feroitplusune 
feule  furface  cônique  fuivie-,  mais  compofée  de  deux  interrompuës  par 
un  angle  vers  la  clef,  oupar  plufieurs,  fi  Ja  trompe  étoit  à plufîeurs 
pans. 

It^E  M A Q^U  K 

m 

Il  fuit  de  cette  obfervation  , que  l’on  peut  appliquer  aux  trompes 
la  méthode  generale  de  Défargues  , en  ce  qui  regarde  la  recherche  de 
la  plus  grande  obliquité  de  la  &ce  à l’égard  de  l’axe  du  cône,  qui  eft 
fuivant  fon  langage  , l’angle  de  la  fouf^eu  avec  ŸeJJeu.  Mais  le  refte 
des  pratiques  tirées  de  cette  méthode' ne  convient  plus  fi  bien  aux  trom- 
pes qu’aux  berceaux  , l’Auteur  s’eft  un  peu  embrouillé  par  la  multi-- 
plicité  des  eflieux. 

PREMIEREMENT,  cn  ce  qui  regarde  l’arc -Droit,  il  eft  clair  que  l’ob- 
jet eft  tout  changé. 

Secondement,  il  a été  obligé  de  multiplier  les  eflieux  à chaque 
vouffbir , lorfque  les  faces  des  trompes  font  Elliptiques  ; mais  ce  qu’il 
appelle  eflieu  n’eft  plus  celui  du  cône  que  par  hazard,  c’eft  la  fedioa 


230 


TRAITE’ 


d’un  plan  horifontal  par  la  prolongation  du  lit.  Pour  avoir  le  vraief- 
fieu , il  auroit  dû  chercher  la  feflion  circulaire  de  ces  fortes  de 
trompes , lefquelles,  quoique  Droites,  c’eft-à-dire,  dont  l’axe  eft  per- 
pendiculaire à la  face,  font  des  demi -cônes  intrinféquement  fcaleiies, 
dont  on  peut  trouver  la  bafe  circulaire,  par  le  Probl.  33.  du  fécond 
Livre  , & par  conféquent  lefeul  & véritable  du  cône  ; car  on  ne 
peut  appeüer  de  ce  nom  la  feélion  du  plan  du  lit  prolongé  avec  le  plan 
de  i’horifon  , lorfque  le  lit  n’eft  pas  dirigé  à l’axe  du  cône  , comme 
dans  les  trompes  de  face  Elliptique  , dont  les  têtes  font  en  bonne  cou- 
pe, puifqu’alors  il  ne  tend  pas  à l’axe  de  la  trompe. 


V S A G Z 


Les  trompes  bîaîfes  fontquelque  fois  un  très  bon  moyen  de  racor- 
der  les  parties  angulaires , qui  fe  trouvent  dans  les  bâtimens , lorfque  la 
place  eft  naturellement  irrégulière,  ou  que  dans  un  édifice  régulier 
il  fe  trouve  des  parties  de  Tour  Ronde  adoffées  à des  murs 
en  ligne  droite , qui  laiffènt  nécelfairement  des  angles  mixtes , qu’on 
doit  corriger  en  les  rendant  reélilignes  par  une  addition  d’épailfeur  au 
mur  convexe  ; parce  que  ces  angles  font  defagréables  à la  vùë.  Je  fçai 
bien  qu’un  bon  Architede  trouve  le  moyen  de  les  cacher , & de  les 
employer  à donner  des  commodifeez  à l’habitation  ; mais  il  arrive  des 
cas  où  il  ne  convient  pas  d’en  ufer  ainfi  , comme  lorfqu’on  y veut 
ménager  quelques  ouvertures  de  communication,  tel  eft  celui  où  je 
me  fuis  mis  par  la  compofition  du  Plan  de  l’Hôpital  -Militaire  que 
je  bâtis  aduellement  à Landau  fur  mes  Delfeins , pour  mille  Malades. 

Les  Sales  aboutiffent  àSne  Chapelle  en  Rotonde,  qui  en  occupe  le 
milieu,  & pour  y ménager  des  portes  & des  fenêtres  de  communi- 
cation  , qui  expofe  l’intérieur  de  la  Chapelle  à la  vùë  des  Sales , j’ai 
racheté  & voûté  les  quatre  angles  rentrans  par  -autant  de  trompes , 
lefquelles  quoique  biaifes  d’un  pied  fur  une  face  de  près  de  neuf,  & 
furbailfée , font  un  effet  agréable  à la  vùë , à laquelle  elles  préfentent 
à chaque  côté  des  Sales  un  objet,  où  l’on  n’apperçoit  aucune  irrégularité 
fenfîble,  & au  tr-avers  duquel  on  voit  la  Chapelle  & une  autre  Sale 
d’un  bout  à l’autre, 

TROAdPS  DROITE  EN  TALUT>. 
Tremiere  maniéré , par  me  nouvelle  Tranfpofition» 

De  même  que  nous  avons  tracé  les  berceaux  Droits  en  talud  , en 
les  çonfîderant  comme  biais  fans  talud , nous  pouvons  faire  l’épure  de 
Ja  trompe  Droite  en  talud,  comme  celle  d’une  biaife  fans  talud,  dont 
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j’oblîqoité  de  la  face  fur  fon  axe  feroit  égalé  à celle  du  talud  fur  le 
plan  horifontal. 

Soit  [ fig-  no.  ] lé  triangle  SCH  la  feflion  verticale  par  l’axe  de  la 
trompe  Droite  en  talud , prife  au  lieu  de  plan  horifontal. 

Avant  fait  HT  perperdiculaire  fur  l’axe  SC , la  ligne  CT  repréfen- 
tera  le  reculement  du  talud  au  milieu  de  la  clef,  que  l’on  fuppofe  con- 
nu, pour  déterminer  l’inclinaifon  de  la  face,,  dont  CH  eft  le  profil, 
fur  lequel  on  fera  CA  perpendiculaire  à CH , & égale  au  demi  - dia- 
mètre de  la  face  , c’eft-à-dire,  à CH , fi  le  ceintre  eft  circulaire,  plus  grande 
pu  plus  petite , s’il  eft  furbaiffé  ou  furhauffé  ; nous  le  fuppoferons  pre- 
mièrement circulaire. 

Du  point  Ç pour  centre,  & avec  îe  rayon  donné  on  tracera  le  quart 
de  cercle  B pour  la  doële&  fon  concentrique  A5H,  pour  l’extrados, 

6 l’ayant  divifé  en  parties  égales  à la  moitié  du  nomlDre  des  vouffoirs 
de  toute  la  face  comme  ici  en  deux  & demi  pour  cinq  vouffoirs , 
aux  points  i , z,  h,  on  abaiffera  par  ces  points  des  perpendiculaires 
fur  CH,  comme  iFy  a/,  & d’autres  iP,  fur  AC. 

Par  le  fommet  s de  la  trompe  on  tirera  aux-  points  F & / les  ligues 
rF,  sf,  qui  feront  les  projeétions  verticales  des  joints  de  lit,  dont 
on  trouvera  les  vrayes  longueurs,  comme  ci-devant  aux  autres  trom- 
g|s,  en  les  portant  fur  une  bafe  de  profil  f g , fçavoir  rF  en  rG,  & 

7 en  sg,  enfuite  on  fera  les  perpendiculaires  gz^,  G 1/ égales  à /a, 
Fi,  & l’on  tirera  du  fommet  s les  lignes  ;a-^3  riJ",  qui  feront  la  va- 
leur des  joints  de  lit  que  l’on  cherche. 

Les  vrayes  longueurs  des  joints  de  lit  étant  connues , il  eft  clair  que 
dans  ce  Trait  comme  dans  les  précedens  ,,  on  a tout  ce  qui  eft  néceC. 
faire  pour  faire  les  panneaux.  1.°  Ceux  de  doële  plate  feront  faits  en 
triangles  fcalenes , formez  de  deux  de  ces  joints  & d’une  corde  i a de 
l’arc  de  face , le  dévelopement  de  ces  panneaux  fera  la  petite  moitié 
delà  figure  iio repréfentée  pour  chaque  côté  de  la  clef. 

3.°  Les  panneaux  de  tête  font  donnez  à l’élévation  en  ABif  , &c. 

3,0  Ceux  de  lit  fe  trouveront  par  le  moyen  des  joints  de  lit  & des 
rayons  de  la  fece , comme  à la  trompe  biaife  à la  figure  106'. 

Les  biveaux  de  lit  & de  doële , & de  doële  & de  tête , comme 
àda  même  trompe. 

La  Dèmonpation  de  cette  operation  eft  toute  comprife  dans  la  re- 
marque , où  nous  avons  montré  que  la  trompe  biaife  tournée  fur  fon 
d’un  quart  de  îéyoiutiog  en  fait  pie  en  talud  ou  en  furplop^. 
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Seconde  manière,  par  la  proje&ion  ordinaire. 

On  peut  fairè  le  Trait  de  la  Trompe  en  talud , comme  toutes  les 
obliques  , de  deux  maniérés , i.o  par  infcription  ou  circonfcriptiond’ua 
cône  Droit  fur  une  bafe  circulaire  ou  Elliptique. 

2.0  En  formant  immédiatement  un  cône  fcalene , fi  l’on  veut  faire 
la  face  circulaire. 

Le  P.  Deran  la  fait  fuivant  la  première  méthode , en  prenant  pour 
ceintre  primitif  un  arc  vertical  fur  le  diamètre  de  la  face  en  talud. 

M.  de  la  Rue  au  contraire  a pris  pour  > ceintre  primitif  l’arc  de  face, 
qu’il  place  en  fituation  verticale  pour  le  contour , enfuite  par  un  prd. 
fil  il  le  couche  fur  le  talud  donné , comme  le  P.  Deran  a fait  dans  le 
trait  des  Berceaux  en  talud. 

La  fécondé  maniéré  paroît  préférable  en  ce  qu’elle  ne  change  point 
le  ceintre  primitif  qu’on  a choifî,  au  lieu  que  la  première  l’altere  par 
robhquité  du  talud  ; en  effet  fi  le  plan  vertical  eft  circulaire  , la  face 
en  talud  devient  Elliptique  ; mais  il  faut  bien  fe  garder  d’imiter  ce  der- 
nier  Auteur  cité,  dans  l’exemple  qu’il  donne  de  la  trompe  en  talud 
furbaiffée,  au  lieu  de  faire  une  demi-Ellipfe  fur  fou  grand  axe,  il  fait 
un  fegment  de  cercle  , dont  il  met  le  centre  au  deffous  de  l’impofte  j 
car  il  en  réfulte  infailliblement  un  jarret  à la  naiffance  de  la  voûte. 

Nous  allons  donner  un  exemple  plus  régulier  de  ceintre  furbail^l, 
qui  fervira  pour  les  furhauffez  & circulaires , ce  dernier  étant  encore 
plus  fimple. 

Soit  [ fig.  ni.]  l’angle  rentrant  BSD  , qu’on  doit  voûter  en  trom- 
pe en  talud  furbaiffée. 

Sur  b D , comme  grand  axe  d’une  Ellipfe  , & C ^ pris  à volonté 
pour  petit  axe,  ayant  décrit  [ par  le  Probl.  "VIL  du  2.®, Livre.]  la  de- 
mi-Ellipfe  Bf>D  , on  la  divifèra  en  fes  vouffoirs  aux  points  1,2,  3,4, 
d’où  l’on  abaiffera  les  perpendiculaires  ip,2p,  furie  diamètre  BD, 
au  delà  duquel  on  les  prolongera  un  peu , pour  fervir  à la  projeflion 
.du  talud. 

On  prolongera  auflî  DB  pour  y prendre  un  point  A à volonté , fur 
lequel  ayant  tiré  une  perpendiculaire  AL  , on  y fera  l’angle  du  talud 
donné  LAT;  on  prendra  auffi  fucceffivement  les  hauteurs  Ch,  p2,Vi, 
pour  les  porter  fur  la  hgne  AT  en  Ah‘ , A2^ , Ai"^ , d’où  on  mènera 
des  parallèles  à AD , qui  rencontreront  les  perpendiculaires  hC , iP> 
.2P,  &c.  prolongées  au  deffous  de  AB  en  X , i‘,  2‘,  3',  4*,  qui  fe- 
ront des  points  de  la  projeftion  de  la  face , par  lefquels  on  pourra  la 
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tracer  à la  main  , ou  là  l’on  veut  par  un  mouvement  continu,  fuivant 
IfiProbl.  VIL  du  2.®  Livre;  parce  qu’elle  eftune  demi  - EUipfe,  dont 
le  grand  axe  BD,  & CX  moitié  du  petit,  font  donnez. 

Si  du  fommet  s on  tire  deâ  lignes  droites  aux  divifîons  de  cette  pro- 
jeûion  i'  a',  &C-  on  aura  les  projedions  des  joints  de  lit. 

La  projeélion  de  l’arc  de  face  d’extrados,  fii’onen  fait  un,  & cel- 
le de  fes  joints  de  lit  fe  trouvera  de  la  même  maniéré  que  pour  la 
doële. 

PiŒSENTEMENT  il  faut  tracer  les  joints  de  tète'  i<ç , 2S,  non  du  cen- 
tre C , comme  font  les  Ouvriers , mais  perpendiculairement  à l’are 
Elliptique,  fuivant  la  pratique  que  nous  avons  donné  au  Probl.  X.  de 
ce  4.*  Livre , en  parlant  des  berceaux  furhaulTez  ou  furbaiffez  ; parce 
que  nous  fuppofons  que  cette  face  doit  être  apparente.  Ces  joints, 
qui  feront  les  lignes  ^ i , 62,  étant  prolongez , couperont  le  diamè- 
tre AE  aux  points  O 8c  0,  d’où  par  les  points  i'  2'  on  tirera  les  lignes 
O I’  î',  O 2'  8‘,  qui  feront  les  projeâions  des  feétions  delà  face  par 
les  pians  des  lits. 

On  cherchera  enfuite  la  vraye  longueur  & înclinaifon  des  joints  de 
lit  à la  doele  à l’ordinaire , en  portant  fijr  une  bafe  de  profd  rD  les 
longueurs  des  projeétions  horifontales  r i'#2’  aux  points  G & oùon 
élevera  des  perpendiculaires  G 3^^,  ^4^,  qu’on  feira  égales  aux  hauteurs 
du  profil  du  taîud  i''i,  2’^,  puis  on  tirera  les  lignes  x 4'',  X3/,  qui  fe- 
ront les  longueurs  & les  inclinaifons  cherchées. 

Par  le  moyen  de  ces  profils  de  joints  de  lit  on  pourra  faire  le  cein- 
tre  du  trompillon  comme  on  le  jugera  à propos,  ou  entalud  parallè- 
le à l’arc  de  face,  ou  aplomb. 

Si  on  le  fait  parallèle  à la  face , il  eft  vifible  qu’il  faut  faire  en  petit 
fur  un  diamètre  pris  à volonté  , ce  qu’on  a fait  en  grand  pour  la  face 
antérieure. 

Mais  fi  on  veut  faire  ce  ceintre  dans  un  plan  vertical , il  eu  réfulte 
un  changement  de  courbe;  car  fi  celui  de  la  fece  eft  circulaire,  celui 
du  trompillon  fera  Elliptique  furhauffé  , & fi  elle  eft  furbailTée , celui 
du  trompillon  le  fera  moins. 

Soit  [Fig.  lii.]  RN  le  diamètre  du  trompillon,  dont  on  veutfaire  fv.  xir. 
la  face  ou  tête  verticale , par  tous  les  points  f”  P"  ou  les  lignes  x t%  x 2’, 
qui  font  les  projedions  des  joints  de  lit  coupent  ce  diamètre , on  éle- 
vera  des  perpendiculaires  pi”,  P 2"^,  dont  on  cherchera  les  hauteurs 
par  le  profil  de  chaque  joint  de  lit,  çn  portera  les  longueurs  x P"  sp* 
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eil^  s 'd^  & fd^ , ptiîs  fût  lè  ptiitil!  d''  d*  oït  élevera  des  perpendieù:.^ 
lâlres'  à-  fD  , qui  couperont  lesprofilsdês  jointsdelit  s^f  r4^auKpoints 
4’  3”,  les  lon^eürs  J*  40,  3-  feront  les  hauteurs  des  aplombs  des* 
joints , qui  aboutififent  au  trompillon  du  côté  de  la  clef,  & les  mêmes 
cri  féris  contraire  ferviront  pour  l’autre  côté  dü  céintrè.  Par  les  pointa 
de  leurs  extreihitez  ôri  tràcèfà  la  côürbe  Ri334N,  qui  fera  le  cein- 
tre  qu’on  cherche  ; ou  bien  on  fe  contentera  de  , chercher  le  demi- 
axe- vertical  lequel  étant  doublé  donnera  le  grand  axe  ,par  le  moyeu 
duquel  & le  petit  RN  donné  ou  pris  à volonté , on  décrira  la  demi-: 
Ellipfe  du  ceintre  de  tête  du  trompillon,  dont  lès  parties  Ri”,  la, 
^■5  » ferontlés  têtès  inféfièùrés'en  lit  des  toUlToirs. 

PRESENTÊîftENT  oU  a toüt  cé  qui  eR  nécéflàirè  pour  former  lespan- 
rféàüX  de  doele  , dé  lit  & dé  tête. 

1.0  Lës-panriéaux  de  doëles  plates  feront  des  triangles  formez  de 

deux  joints  dé  lit  & d’une  cordé- dé  fêté  de  face,  duquel  triangle  on 
réfraricherâ  la  pointé  qui  coupe  le  trompillon  ; aihfî  pour  là  fécondé 
S'  qüàtfiériié  dôëlë  plate;  par  exemple , ayant  formé  un  triangle  des 
trois  Hgnesri/=  y 4^,  y 2^= y 3/,  & de  la  corde  12  oU^  on  portera' 
vers  la  jointe  les  longUeürs''y  1“  =:y  4"^,  -y3°i  fur  les  joints  de  lit  cotrefpon- 
^ns  i pour  en  retrancher  un*  triangle , qui  réduit  la  doële  plate  naturel- 
lement triangulaire  en  un trapezGïde,  comme  à la  figure  113.  i” 

" 2.0  Les'  panneaux  (îe  lit  Té  trouveront  par  la  nianiere  generale  pour 
tbutés Tés  trompes , quia  été  expliquée  ci -devant  à la  figure  102.  & 
103.  qui  en  fera  l’inverfé,  dans  cét  exemple , à caufé  que  les  triangles' 
dans  le^vuidè  de  - la  trompé  , qui  augmentent  vers  la  défi  diminuent 
^ns  celui-ci.  Le  prernier  panneau , qui  fert  aufii  pour  le  quatrième,  fe  for- 
mera avec  les  lignes  Oi,  Oy,  O i ; le  fécond  avec  les  lignes  02,  os, 
c2‘>  & les  fupplémens  des  angles  en  i'  2s  faits  par  la  prolongation 
dés  côtez  j vénans  dés  points  O & 0 , donneront  les  têtes  des  panneaux 
de  lit,  comme  on  a vûà  lafig.  104.  de  la  Planche  44.  & ici  à lafig.  114. 

On  retranchera  auffi  de  ces  panneaux  de  lit  la  pointe  , qui  coupé 
le  trompillon,  & pour  avoir  l’angle  du  panrieàu de  lit  de  ce  côté,  il 
faudra  faire  pour  ^ cette  tête  inférieure  là  même  operation  que  pour  la 
face  ; parce  que  la  face  étant  en  talud  , & la  tête  du  trompillon  aplomb, 
les  panneaux  de  lit  ne  font  pas  terminez  par  des  lignés  parallèles. 

3.0  Lés  panneaux  dé  tête  font  donnez  à l’arc  de  face  & à celui  du 
trompillon. 

4.“  Les  biveaux  de  lit  & de  doële , ou  de  tête  & de  doële  fe  trou- 
(yeront  par  la  méthode  generale  expliquée  au  Probl.  14.  du  3.'  Livre 
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en  fangeant  trois  fisrfaces  de  fuite;  mais  de  ces  trois  farfaçc^,  il  n’y  e» 
a que  deux  de  données,  fçayoir  une  ;dQële  plate  & un,  lit,  la  troifil- 
me  fera  celle  qui  paflè  par  la  diagonale  de  la  tête. 

On  peut  auffi  fe  fervir  de  larméthode  géneraje  par;  la  ;proje^lion.<juc. 
pqus  ayons  donné  aux  tronipes  ,préçe.(lentes;  mais  comme  la  face  idp 
celle  - ci  eft  en  talud  , il  faut  y faire  . quelque  -attention  particulière. 

Supposons,,  par  exemple, qu’on  cherche  le  biveau  de  lit  & de  doc- 
le  du  fécond  YpulToir.  Ayant  prolongé  , la  çorde  ,;?i  jufqu’à  ce  qu’elle 
rencontre  rhorifontale  EA  prolongée  en  O’'  , on  tirera  à rordinaire  a^i 
fommet  s la  ligne  O' s,  qui  fera  lafeéhon  du  plan  de  la  dûële  avec 
rhorifon  ; mais  à caufe.  que  la  ligne  zO'  ■■  eft  .inclinée  au  plan:  vertic^ 
puifqu’elle  eft  en  talud,  il  faut  en  prendrei la  projeétion  en  tirant  O' 

pour  avoir  la  hauteur  verticale  du  point  a*  au.  profil  dui  talud  TAL» 
en  !{.,  & la  ligne  Q'r  fera  la  feflion  .du  lit  avec  l’horifon,  ; ainfi  oin 
trouvera  le  biveau  de  lit  &,de . doële  par  la  maniéré,  ordinaire  duProhl. 

14.  du  3.'  Livre. 

L’application  du  trait  fur  : la  pierre  n’a  rien  de  dilFerent  de  cèlfe 
des  Traits  précedens. 

Sxplication  Démonflraù^c,  ' 

On  peut  reconnoître  ici  une  partie  du  Trait  des  berceaux  en  talud, 
la  ligne  ;AL  repréfente  en  projeüiQn  un  plan,  vertical  pérpendîculàire  à 
la  face  ÂE  , dans  lequel  eft  l’angle  du  talud  donné  LAT,  qu’on  eft 
.obligé  de . coucher  fur.  le  plan  Lôrifontal;' parce  qu’on  ne  peut  île  repré- 
fenter  en  l’air , & comme  on,  le  fuppofe  fe . mouvoir  fur;  fon  côté  ^ÀL , 
perpendiculaire  à AE,  il  ne  réfulte  .aucun  changement  de  cette diiferen- 
ee  de  pofition  pour  les  diftances  des  points  des  hauteurs  couchées 
K , 2^ , 1“^ , ni  pour  les  hauteurs  .aplomb ,.  qui  font  toujours,  comprif^ 
dans  l’angle-TAL  perpendiçulairement.à;la  bafe:AL;  ainfi  les  Jignes:T?c,^^ 
menées  parallèlement  à AE  repréfenteront  des  plans  verticaux,  paflàns 
par  les  points  iïi’ , qui  rencontrent  la  %ne  du  milieu  GH  à certaine 
diftance  horifontale,  qui  eft  l’intervale  , ainfi  des  autres  parallèles,  à 
■AE,  qui  donnent  les  projections  des  points -i, -a,  3,4  aux  points  i>, 

3' , 3*,  4’,  -lefquels  font  à la  circonférence  d’une  demi-Ellipfe  E XD , 
ainfi  que  i tous  les  reculemens  de  toutes  les  Vivifions  poflîbles  de  la 
face  B/iD.  • 

Cette  demi  -Ellipfe  racourcit  auflTl  toutes  les  çrôjeélions  des  joints 
de:lit:M‘-A2',:&c  Mquelles . nç font pas : ct)ntinuées , çomme  dans, les  . ^ ; j 

trompes  préeedentes,  depuis; le  fommét  i pfqu’au  diamètre  A ■£,;  ,& 

!..  ....  . ....  . : >.*,.  ......  _ _ . ..  -i 

Gg  ij 


/ 


23^  ^ T R A r T r 

îeurdireffioneft  auflï  changée  , en  cè  qtfeU'e  n’eff  pas  tirée  du  fom- 
met  s aux  aplombs  Vppp,  tombant  des  dmfîons  i , z,  3,4,  mais  à 
leurs  projetions  if,  2',  3^4^ 

La  raifon  en  efl:  bien  fenfîble,  fî  l’on  fait  attention  que  ra  face  AHE, 
qui  eft  ïepréfentée  pour  la  commodité  du  trait  en  fîtuation  verticale , 
doit  fe  mouvoir  autour  de  fon  diamètre  AE , pour  fe  coucher  fuivant 
le  talud  TA , fuppofé  en  l’air  ; dans  ce  mouvement  tous  les  pointa  des- 
divilîons  i,  2,  3,  4 feront  toujours  dans  des  plans  verticauV^  i', 
2 2S  qui  font  exprimez  par  les  perpendiculaires  i 1',  2.2'  au  diamè- 
tre AE. 

La  raifon  de  la  conftruflion  n’a  rien  de  particulier,  qui  n’ait  été  ex- 
pliqué dans  les  traits  des  trompes  précédentes. 

A Fégard  du  changement  de  figure  qui  fe  trouve-  entre  le  ceintre  de 
face  & celui  du  trompillon  , il  eft  vifîble  , puifque  les  ferions  des  côi 
nés , par  des  plans  qui  ne  font  pas  parallèles , ne  font  pas  femblables , 
excepté  le  cas.  (fe  la  feéfion  foufeontraire.  Si  l’on  fait  fa  tête  du  tronr- 
pillon  couchée  en  talud  d’un  angle  égal  à celui  de  la  face  , les.  deux: 
ceintres  feront  parfaitement  femblables  , il  ne  s’agira  que  dej  ré^- 
peter  en  petit,  ce  qui  avoitété  fait  en  grand  pour  la  face. 

Troifiéme  Cas  y. 

Voûtes  Coniques  Biaifès  en  Talud. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  Gonftru(^on  de-  la  voûte  conique  Droi^ 
fe  en  Talud  r par  la  voye  de  la  projeiftion-  horifontale  de  la  face,  s’ap^- 
plique  fi- facilement  à In  Biaiji  ^ en  Talud,  dont  l’arc  de  face  eft  pris 
' pour  ceintre  primitif,  qu’il  ne  paroit  pas  néceffaire  d’en  donner  ua 
exemple  , il  fuffit  d’avertir  , que  le  profil  du  talud  doit  être  fait  com- 
me aux-  berceaux  biais- (&  en  talud,  ayant- égard  à la  double  obliquité 

Poua  ne  pas-  donner  dans  les  répétitions , & cependant  ne.-  rien  îaif- 
fer  à délirer , nous  mettrons  ici  un  exemple  de  finverfe  du  Trait,  c’eft- 
à-dire,-  d’une  voûte  conique  hiaife  ^ en  talud, ^ dont  le  ceintre  de  fa- 
ce n’eft-  que  féeondaire,  ptenanf  pour  primitif  une  feâîon  Droite  oa 
même  biaife,-  qui;  ne  feroit  pas  parallèle  à>  la  face,  telle  eft , par  exem- 
ple, une  Canoniere  biaife  ^ en  talud  , dont’ le  ceintre  du.  collet  efl  donné 
eulaire  ou  Elüptique. 

Tig,  11%  On  dbitconfîderer  une  canoniere  ADFGËB  [ P/^.'  112.]  comme  une 
voûte  eompofée  de  deux  trompes , qui  fe  pénètrent  fur  un  axe  coni- 
& dont  les  baies  font  townées  en  fens  contrafte,.  comme  les 
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cônes  (ïe  la  fîg.  83-  & 84-  du  premier  Livre  ; & parce  que  nous  né 
traitons  encore  que  des  voûtes  Amples,  ce  n’eft  pas  ici- le  lieu  de  par- 
ler de  la  rencontre  de  ces.  deux  cônes , & par  conféquent  d’une  cano- 
niere  complété.  Nous  ne  confidereroiis  qu’un  des  cônes  ASB , dont  la 
face  eft  en  talud,  & dont  la  partie  retranchée  DSE  peut  être  regardée 
comme  le  vuide  du  trompillon;  L’autre  cône  FKG  , dont  la  face  FG 
n’ell  pas  fuppofée  en  talud , tombera  dans  le  cas  de  la  trompe  biaife, 
dont  l’arc  de  face  n’eft  que  fécondàire  ; ainfî  l’angle  des  deux  embrav. 
feniens  intérieur  & extérieur  fera  la  fomme  de  ceux  des  panneaux  d® 
lit  de  deux  cônes , coupez  aplomb  fur  la  ligne  DE- 

Ou  il  faut  remarquer  en  palTant  que  fi  le  ceintre  du  collet  DÆ, 
n’étoit  pas  primitif,  mais  que  ceux  de  face  lefulTent,  chacune  pour 
fon  cône,  celui  du  collet  ne  feroit  plus  une  fourbe  plane , mais  à dou- 
ble courbure , à moins  que  par  un  hazard  extraordinaire  ils  ne  MTent 
tels  que  nous  les  allons  trouver. 

Soit  le  triangleASB  le  plan  horifontal  de  la  trompe  ou  voûte  coni- 
que, qui  fait  l’embrafure  extérieure  delà  Canoniere,  dont  l’axe  SK, 
qui  exprime  fa  direélion,  eft  oblique  fur  ta  face  AB , avec  laquelle  il  a 
une  double  obliquité  ; fçavoir  celle  de  la  direétion  horifontale,  qui 
fait  des  angles  inégaux-  de  fuite  AKS,  BKS,  & celle  de  l’inelinaifon 
de  la  face , avec  laquelle  il  fait  auflî  des  angles  inégaux , l’un  au  def- 
fus,.  l’autre  audeffous  de  l’horifon,  celui  du  talud  étant  aigu. 

Supposant  que  le  ceintre  du  collet  DfiE  eft.  donné  en  demi  cercle, 
& perpendiculaire  à la  dtreéliou  SK,  la  voûte  de  cette  embrafure  fera 
une  portion  de  cône  Droit  coupé  obliquement  par  la.  face  en  talud 
AxB.  C’eft  le  cas  ordinaire  d?une  embrafure  bien  tournée.- 

On  commencera  par  chercher  la  projeélion-  horifontale  de  l’arc 
de  face  en  talud , pour  trouver  par  le  moyen  des  projedions  des 
joints  de  lit  & des  hauteurs  des  retombées  la  vraye  longueur  de  ces 
joints  , comme  on  a fait  aux  trompes  Droites  em  talud. 

Par  un  point  B pris  à volonté  fur  AB , on  tirera  BK  perpendiculaire 
à ce  diamètre  AB  , fur  laquelle  on  fera  l’angle  du  talud  RBT  , & par 
le  fommet  S du.  cône  une  parallèle  au-  même  diamètre , qui  coupera 
BR  au  point  R ; enfuite  par  tous  les  points  p'  p’  , &c.  des  projec- 
tions des  divifîons:  du  cerntfe  primitif  , on  mènera  des;  parallèles 
à AB , prolongées  indéfiniment  au -delà  de  BR,  fur  lelquelles  on.  porte- 
ra les  hauteurs  des  retombées  du  ceintre  primiftf  p^  i , 3,  &c..  fm- 

vantieur  ordre  aux.  points  i",  3”,  3” , 4”-  Far  tous  ces  points  & le 
point  R,  on  tirera  des  li^es  qui  couperont  le  profil  du  t^ud  B.  T aux 
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points  1* , a” , 3*”  » 4”  > lefquels  on  mènera  des  parallèles  à' AB,  qui 
couperont  les  projedions  des  joints  de  lit  aux  points  i',  a',  3^, 
que  l’on  cherche , par  lefquels  on  tracera  à la  main  la  courbe  AxB  , 
qui  fera  la  projeflion  du  talud  de  la  face. 

On  pourroit  trouver  ces  points  avec  moins  de  profils,  =ayant  feule, 
meut  élevé  la  hauteur  ch  le  milieu  de e , pour  avoir  le  point  le 
plus  élevé  T,  par  où  ayant  tiré  T % paraUele  à BA,  qui  auront  cou. 
pé  S K en  3c,  la  ligne  Cjc  tirée  du  milieu  C,  de  B A au  point  k, 
étant  doublée,  aurait  donné  le  diamètre  conjugué,  à la  ligne.  AB  , pour 
décrire  par  le  Probl.  8-  du  a.®  Livre  une  demi-Ellipfe  AxB , qui  au. 
roit  coupé  toutes  les  projeâions  des  joints  de  lit  aux  points  i'  , at, 
3',  4',  que  l’on  cherche  pour  deuxufages;  premièrement , pour  avoir 
les  projeétions  deso’oints  de  ht  ; fecondement,  pour  décrire  l’arc  de  fece 
en  talud  dans  toute  fon  étendue , comme  il  fuit: 

Par  tous  les  points  i%  a*,  3',  4*  on  tirera  des  perpendiculaires  fur 
AB  prolongées  ândéfiniment -au-delà,  fur  lefquelles  on  portera  au def- 
fus  de  AB  les  longueurs  du  profihB  i"'  en-r  i',  Ba’”  en  ra®,  &c.  & 
par  les  points  trouvez  i ' , a',  3 ® , on  tracera  la  demi-EUipfe  AXB.j 
qui  fera  l’arc  de  face,  qu’on  peut.auffi  tracer  par  le  Probl.  8-  du  a.' 
Livre,  fur  les  diamètres  conjuguez  donnez  AB  &:deuxCX. 

Par  les  divifions  de  la  face  .&  le  point  K de,  l’axe , on  tirera  les 
joints  de  fêtes  qui  feront  en  faulfe  coupe , quoiqu’ils  donnent  une  bon- 
ne coupe  au  ceintre  primitif  du  collet  Di  L,  ce  qui  ; convient- mieux 
dans  les  ouvrages , comme  font  des  embrafures , que  de  feire  les  têtes 
plus  régulières  .au  dehors  & i les  coupes  jgauches  ou  faulfées  au  dedans 
en  Di>E;  cependant  il. fera  au  choix  de , l’Architeéle.  de; faire  Jes  .divi- 
fions .&  -les  coupes  lur,  le  ceintre  de  face,  li  c’eft  dans  une  expolîtion 
apparente  ; parce  que  les  divifions  des  têtes  des  voulToirs  deviennent 
.fort  inégales  en  grandeur  du  côté  A , où  le  biais  éloigne  de  plus  là 
face  du  ceintre.:primitif  D /jE. 

■Les  projeâions  des  joints  de  ht  étant  données  ; les  hauteurs  des 
retombées  de  farc  de  face,  on  aura  tout  ce  qui  eft  nécèlfaire pour fotr 
mer  les  panneaux  de  ht  & de  doële,  comme  on  a fait  à la  trompe  pré- 
cédente en  talud , & aux  autres , ce  qui  eft  inutile  de  répéter. 

Les  biveaux  de  ht  •&  de  doële  : fe  ; trouveront  aufli  de  la  méniè 
“maniéré  qu’aux  autres  trompes,  par  de  moyen  des  fedions  de  la 
“doële  plate  avec  Thorifon,  & de  la  hauteur  de  la  tetombée  prife  per- 
pendiculairement fur  le  plan  horifontal , au  heu  de  celle  en  talud  fur 
de  diamètre  de  la  face.  i 
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Ou  bîett-fî  réii  veut- par  une  autre  voye  fort  fimpîe  expliquée  au 
Frobl.  12.  du  3.'  Livre.  On  fera  un  dévèlopeniient  d’une  Pyramide 
iuiagiïiaife  > comprife  i.“parla  doële  plate,  2.“  une  moitié  de  lit,  & 3.‘’une 
moitié  formée , par  exemple , pour  le  fécond  vouflbir  par  la  diagonale 
tirée  dupoûitde  ladivifîon  i'  à un  autre  5 pris  à volonté  dans  le 
joint  de  tête  2®^,  lequel  dévelopement  confiftera  en  trois  triangles  ran- 
gez de  fuite , comme  on  voit  à la  fig.  113.  fçavoir,  celui  de  la  doë- 
le plate  2'',  fecondement  une  moitié  de  lit^'  [Fig.  114.]  for- 
mée parla  diagonale  f 6,  tranfporté  en  r^2i  troifîémement,  le 
triangle  de  la  divifîon  imaginaire  paflànt  dans  l’épailTeur  du  vouffoir  par 
le  fommet  dü  cône  S,  & la  diagonale  de  tête  1=  6,  qui  eft  le  trian- 
gle xrfJ'ia,  dont  les  trois  cotez  font  donnez,  fçavoir  U commun 
à la  doële , égal  à la  diagonale  du  lit  é‘‘ , enfin  d‘  i‘‘  égal  à là 
ligné  i' 6 de  la  fig.  Il 2. 

Ces  trois  triangles  étant  rangez  de  fuite*  comme  on  voit  à la  figure 
Il 3,  on  prendra  fur  le  joint  de  lit&  de  doële  s‘‘2‘‘  un  point  a à vo- 
lonté, par  lequel  on  lui  tirera  une  perpendiculaire  ^E,  qui  coupera 
fi  i‘i  au  point  b , 8c  6^  au  point  E,  on  portera  la  longueur  ^'^E  en 
fur  d‘,  & l’on  tirera  eb\  puis  du  pointé  pour  centre,  &cbe  pour 
rayon,  on  décrira  un  arc  vers  x,  8c  du  point  a pour  centre,  Sc  a E 
pour  rayon , on  fefa  un  autre  arc , qui  coupera  le  précèdent  en  x , l’an- 
gle obtus  box  fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche  , pour  former  la 
fuifàce  du  fécond  lit. 

Explication  Démonllrative. 

Nous  avons  dit  au  3.*  Livre  que  les  angles  des  plans  dôivent  être 
pris  fur  des  lignes  perpendiculaires  à leur  commune  interfeéîîon.  Or  la' 
direftion  SK  de  l’axe  de  la  trompe  étant  oblique  à la  ligne  ABd’inter- 
feflion  du  plan  de  face  en  talud  & de  l’horifontal,  on  ne  peut  pren- 
dre la  niefure  de  l’angle  du  talud  fuivant  la  direâion  de  l’axe , ni  des 
jrojedions  des  joints  de  lit,  qui  font  obliques  à l’égard  de  AB;  c’eft 
pourquoi  du  point  S on  tire  une  Bgne  Sy  , ou , pour  ne  pas  embroüil- 
er  la  figure  on  lui  tire»  une  parallèle  BR  hors  du  cône  , pour  fervir  de 
bafe  du  profil  du  talud  RBT,  lequel,  quoique  couché  fur  le  plan  hori- 
fontal,  produira  les  mêmes  effets  que  s’il  étoit  élevé  en  l’air  en  fitua- 
tion  verticale  , pour  marquer  les  reculemens  des  hauteurs  des  points 
de  divifîon  des  vouflToirs;  parce  que 'en  fuppofant  la  ligne  inclinée  BT 
fe  mouvoir  autour  de  BRf  fans  changer  d’ouverture  d’angle , il  eft  clair 
que  le  point  T du  plus  grand  reculement,  & tous  les  autres,  déter- 
minez fur  cette  ligne , demeureront  toujours  à diftance  égale  du  plan 
vertical,  qui  pafferoit  par  AB;  par  conléquent  toutes  les  lignes  inei 
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nées  par  les  points  T 3”  ,4”  -peuvent  repréfen£er"des  plans  ver' 

licaux,qui  couperont  le  contour  de  la&ce  en  talud , & laproieation  de  fe. 
jomts  de  lit  en  des  points  3'  , qui  repréfentent  les  divifîons  de! 
voufloirs. 

Et  parce  que  la  projeflion  du  talud , par  le  Theorême  3.  du  premier 
Livre,  doit  etre  proportionelle  a l’Ellipfe  de  la  face,  dont  elle  S- S 
projection,  &. avec  laquelle  elle  a nn  axe  commun  AB-  il  fuit  m! 
toutes  les  ordonnées  à cet  axe  doivent  être  prolongées  à angle  Dr^ï- 
quoique  les  deux  plans  de  la  face  & de  l’àorifon  falTent  un  angle  ai 
^u  entr’euxpar  le  talud;  & conferver  toujours  le  raportde  B-y  aBT 
ce  qui  a été  fait  pour  déterminer  le  reculement  des  divifîons  de  la  face 
furlesprojeftionshorifontaies  des  joints  de  lit , par  le  moyen  defquelles 

on  trouve  leur  valeur,  & les  mefures  néceflàires  pour  former  les  pan 
aieaux  de  lit  £c  de  doële  , comme  dans  les  autres  trompes.  ^ 

i/  S A G £ 

Les  voûtes  coniques  en  talud  , Droites  ou  biaifes,  font  fort  fré 
quentesdans  les  Fortifications , nù  il  y a des  Cazemates  ou  places  fou" 
terraines,  comme  dans  les  Tours  baftionnées  de  M.  de  Vauban  & 
particuHerement  dans  les  Forts  Maritimes, Bâtis  furies  rochers  voûtez 
pour  battre  à fleur  d’eau,  elles  fervent  à couvrir  Embrafures^n  l’on 
place  le  .Canon  , d ou  leur  efl:  venu  le  nom  de  Canoniere , qui  n’eft  nlus 
gueres  enufage;  & comme  l’objet  fur  lequel  on  doit  tirer  ne  fe  nré 
fente  pas  toujours  en  face  diredement,  mais  un  peu  de  côtérdesvou' 
■tes  biaifes  & en  talud  font  prefque  plus  ufuelles  que  les  Droites. 

Il  eft  vifîble  qu’une  Canoniere  & une  Trompe  ne  dilferent  au’en 
ce  qu’en  ceUe-ci  le  demi- cône  efl:  complet,  & qu’à  la  Canoniere  i 
eft  tronque  vers  fo  fommet,  telle  feroit  une  trompe,  dont  on  fupDr 
meroit  le  trompillon;  ainfîle  Trait  de  l’pne  convient  à l’autre  à là  ré 
ferve  de  l’angle  du  collet,  qui  eft  plus  ouvert  que  celui  du  vuide' 
que  ferqit  la  tete  inferieure  avec  le  trompillon;  nous  en  parlerons  à 
Ja  deuxieme  partie , lorfqu’il  s’agira  des  voûtes  çompofées 

Quatrième  Cas  , 

Des  V ornes  Coniques  en  Dejcente. 

J’AI  déjà  donne  au  3.®  Livre  deux  maniérés  de  faire  les  voûtes  co- 
niques en  defcentes,  l’une  parles  projetons  verticales  & les  pïpem 

P-  P?- 
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Je  tais  préfentement  montrer  , qu’on  peut  faire  les  defcentes  coni- 
ques, fuivant  le  même  principe  que  j’ai  employé  pour  les  cylindriques; 
cependant  avec  un  peu  plus  de  çompofition  au  Trait  ; parce  que  l’on 
ne  peut  trouver  les  mefures  des  joints  de  Ut  fur  aucune  projeaionde 
plan , Ü faut  nécelTairemént  les'  chercher  chacune  en  particulier  par  un 
profil. 

Lorsqu’une  voûte  conique  eft  élevée  en  fenêtre  fur  des  piédroits, 
courts,  audeffus  de  la  hauteur  d’apui,  on  l’appelle ébrafê. 

Lorsque  la  voûte  fe  referme  par  en-bas , comme  un  trou  rond,pii 
i’-appelle  en  O ébrafé.  Nous  choifîiTons  ici  pour  exemple  celui  qui 

comprend  toutes  les  obliquitez  qu’on  peut  rencontrer  dans  l’ufage  or- 
dinaire , pour  éclairer  des  foufterrains , afin  qu’il  ferve  ppur  toys  les 
cas. 

Abajour  en  O biais  Ebrasé  ^ en  ^ alud^ 

Soit  ABED  la  projedion  horifontale  de  l’ouverture  qu’on  fe  propofe  Plan.  45'. 
de  faire  dans  un  mur  , laquelle  ne  peut  marquer  que  l’obliquité  de  fa  Tig.  iif» 
direéfioH  horifontale,  & ab^D  la  projeflion  verticale,  qui  marque  la 
hauteur'  C^Ide  la  face  extérieure  fur  l’interieure,  ^ l’intervale  oblique 
de  leurs  diamètres  ab  Sc  DE. 

Sur  AB  du  plan  horifontal  comme  diamètre  on  décrira  le  demi-cer- 
cle ou  denii-Ellipfe  AHB  pour  ceintre  primitif  renverfé , qu’on  divifera 
en  fes  voulToirs  aux  points  i , 2 , 3,4,  d’où  on  tirera  à l’ordinaire  des 
perpendiculaires  au  diamètre  AB,  qui  le  couperont  aux  points  Ep,  au-' 
delà  defqupls  on  les  prolongera  un  peu  pour  y marquer  le  recule?, 
ment  du  talud, 

On  fera  enfuite  un  profil  fuivant  la  fedion  perpendiculaire  au  mur  CI,  tis. 
& un  autre  fuivant  la  diredion  du  trait  du  milieu  r C-  Ayant  tracé  à 
part  une  ligne  verticale  V0 , fur  laquelle  on  prendra  un  point  M pour 
centre  du  profil,  on  fera  avec  cette  ligne  le  complément  de  l’angle  du 
talud  VMF.  Sur  MF  on  portera  fucceffivement  les  longueurs  i P" , zp’’, 

HC  de  l’arc  de  face  en  M i , Mz,  MF , & des  points  F,  2,  i,  on  tirera 
des  perpendiculaires , qui  rencontreront  la  verticale  VM  aux  points  VJJ, 

On  portera  enfuite  les  intervales  horifontaux  FV , 2/,  i/,  au  plan  hori- 
fontal en  CT  pf"  s p^* , &c.  pour  avoir  des  points  de  la  demi-Ellipfe 
ATB , qui  fera  la  projedion  de  l’arc  de  la  doële  & de  la  face; 

■ Il  faut  préfentement  prolonger  les  cotez  DA , EB , jufqu’à  ce  qu’ils 
fe  rencontrent  en  sp  , où  fera  le  fommet  du  cône  en  projedion  , & de 
ce  point  s,  (§f  partons  les  points  p&i  de  la  projedion  de  la  façe,  tirer 
Tme  II.  H h 
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des  lignes  j? ^ , ta,  qui  couperont  le  diainatre DE , de  la  face  intérieure, 
aux  points  qSc  o.~ 

•Si  le  point  s fe  trouvoit  trop  loin  & hors  du  plan , fur  lequel  on  trace 
répure,  on  auroit  recours  au  Probl.  i.  du  3.®  Livre, 

Par  ' tous  les  points  0 ou  élevera  des  perpendiculaires  indéfinies  fur 
DE,  & par  les  mêmes  0 8c  t d’aptres  perpendiculaires  fur  les  lignes 
S.0,  so,  comme  TV,  ?/,  qu’on  fera  égaies  aux  hauteurs  correfpondan- 
tes  au  profil  , M/,  M V;  puis  du  points,  par  les  points  V & /, 
qn  mènera  des  lignes  qui  le  rencontreront  fur  les  points  0 , aux  points 
Y 8cy  ; les  longueurs  oY  8c  oy  portées  fur  les  perpendiculaires  à D E , 
donneront  les  hauteurs  des  joirits  de  face  intérieure  & inférieure  D1>”E, 
par  le  moyen  defquelles  ayant  les  points  i»,  2»,  h,  3», 4» , ou  trace- 
ra la  demi-Ellipfe , qui  eft  le  ceintre  de  cette  face,  qu'il  fallait  trouver. 

JusQXj’ici  nous  n’avons  cqnfideré  dans  pe  Trait  que  la  projeéfion  ho- 
rifontale  du  plan , & la  verticale  du  profil,  pour  avoir  les  reculemens  des 
panneaux  de  doële  , il  faut  y conliderer  une  projeétion  inclinée , faite 
fur  le  plan  de  rampe , dont  il  faut  chercher  î’étenduë  par  un  profil  ; 
parce  qu’elle  eft  racourcie  dans  le  plan  horifontal. 

Ayant  porté  la  hauteur  c'”!  du  diamètre  extérieur  de  la  face  fur  l’inté- 
rieur DE,  & mené  une  horifontale  GR  perpendiculaire  h Y u , on  por- 
tera la  diftance  horifontale  r C , qui  eft  la  projeétion  du  trait  du  milieu  en 
ÇR,  & l’épaifleur  du  mur  IC  en  Gi,  puis  on  tirera  les  lignes  iMx  & 
RM,  qui  feront  les  vrayes  longueurs  des  traits  milieu,  Tunè  iM  del’épaif- 
feur , l’autre  RM  de  la  rampe. 

On  prendra  avec  le  compas  la  longueur  RM  du  profil , & ©n  la  por- 
tera au  plan  horifontal,  pofant  une  pointe  en  r,  & faifant  avec  l’autre 
une  feftion  fur  la  ligne  IC  prolongée  , qu’elle  coupera  en  m , par  où 
on  mènera  une  ligne  a’'  h"^  parallèle  & égale  à A B , qui  donnera  de 
part  & d’autre  de  m les  points  a”‘b^,  par  où  & par  les  points D&E 
on  mènera  les  lignes  Dæ™  , Eri™ , le  trapeze  D/î’"  fera  la  vraye  éteii- 
duë  du  plan  de  rampe , & une  portion  de  triangle  par  l’axe  du  ^cône, 
dont  on  aura  le  fommet  X en  prolongeant  les  cotez  D a”",  Eb'‘  juf- 
qu’à  ce  qu’ils  fe  rencontrent  en  X , où  doit  auflî  aboutir  la  ligne  du 
milieu  r m. 

PRESENTEMENT  il  faut  faire  fur  ce  plan  les  projetions  des  deux  faces, 
lefquelles  changeront  d’efpece  , celle  de  la  face  antérieure  , qui  étoiteii 
talud,  y fera  repréfentée  en  furplomb,  & celle  de  la  face  inférieure, 
qui  étoit  aplomb , y fera  repréfentée  en  talud. 

Pour  trouver  les  points  delà  face  en  furplomb ,.  par  les  points  F,2,i> 
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dii  profil  5 on  tirera  des  perpendiculaires  fiir  tMs , qdi  rènédntreroné 
cette  ligne  aux  points  , s'  , , 8c  donneront  les  avances  Mis  Ma-, 

jVIj,  qu’on  portera  au  plan  de  rampe  en  m';,  mV,  m^s,  m‘^s , & par 
les  points  , &c.  on  tracera  la  demi-Ellipfe  a”  s<  b’^ , qui  fera  lapro- 
jeâion  inclinée  de  là  face  en  fùrplomb  fur  le  plan  de  rampe. 

Pour  avoir  la  projedion  inclinée  de  la  face  inférieure  fur  le  plan  de 
rampe  , on  mènera  par  le  fommet  X du  plan  de  rampe , & par  les 
points  5* , s , t , des  lignes  Droites , qui  rencontreront  les  perpen- 
diculaires abaiffées  des  points  o , qui  font  les  premiers  i”o,,  a"» 
prolongées,  en  KjcSc  x,  par  lefquéls  on  tracera  la  deriii-Ellipfe DKE, 
qui  fera  laprojeélion  de  l’arc  de  face  intérieure , laquelle  étant  fuppofée 
aplomb,  étoit  repréfeiitée  au  plan  horifontal  par  la  feule  ligne  DE , mais 
qui  devient  en  talud  en  prenant  le  plan  de  rampe  pour  le  plan  horifontal. 

On  peut  préfeiitement  trouver  en  même  tems , & les  vrayes  lon- 
gueurs des  joints  de  lit , & les  angles  des  têtes  des  panneaux  de  lit , 
par  exemple,  pour  le  fécond  joint  de  lit. 

On  portera  fur  la  ligne  intérieure  du  profil  Ni  les  hauteurs  trouvée» 
tfY,  cjy,  (’jy  en  iN,  iy , , & par  les  points  on  tirera  des  per- 

pendiculaires fur  iM,  qui  la  couperont  aux  points  K«jc,  on  fera  un' 
triangle  reâangle  avec  les  deux  lignes  données  Xx*  fur  le  plan  de  ram- 
pe, & la  perpendiculaire  jy  l’hypotenufe  Xz  fera  le  côté  du  joint, 
duquel  on  retranchera  la  longueur  qui  fera  donnée  pour  refte  d’uri 
autre  triangle  redangle , en  élevant  fur  le  point  s une  perpendiculaire 
os  qui  coupera  le  joint  entier  Xz  en  r*,  la  longueur  a r-»  fera  celle 
qu’on  cherche. 

PRESENTEMENT  il  fera  aifé  de  former  les  panneaux  de  lit  par  la  métho- 
de generale  aux  voûtes  coniques , faifant  un  triangle  des  trois  cotez  don- 
nez, fçâ  voir  de  l’axe  Xr  du  demi-diametre  de -la  face  intérieure  r z" , 
& du  joint  trouvé  Xz.  Et  pour  la  face  antérieure  de  l’axe XC  , du 
rayon  CA  & du  joint  trouvé  Xs\ 

Les  panneapx  de  dôële  fe  feront  comme  ceux  de  lit  , en  faifant 
, deux  triangles  avec  les  longueurs  des  joints  délit,  jufqu’à  la  face  infé- 
rieure, & d’une  corde  de  cette  face  , puis  de  deux  joints  de  lit  dans  le 
vuide  de  la  partie  tronquée  & de  la  corde  de  la  face  fupérieure , dont 
le  triangle  qui  fera  plus  petit  que  le  premier  étant  retranché , donnera  pour 
le  fécond  fit  un  trapeze,  tel  qu’on  le  voit  à la  figure  ii8.  aux  chiffres 
où  eft  le 

Les  biveaux  de  lit  & de  doële  fe  trouveront  fuivant  la  méthode  ge- 

Hh  ij 
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neraîei  dont  l’application  a été  faite  aux  voûtes  coniques  biaifes  & ea 
talud  , à quoife  réduit  celle  - ci  conjfiderée  fur  le  plan  de  rampe,  com- 
me  fur  un  plan  horifontal 

L’application  dü  trait  fur  la  pierre  eft  la  même  aüfli  que  pour  cettq 
êfpece  de  voûte  conique. 


Ëxplicatidn  déraorijifàtive, 

PüïsQjJÈ  tous  les  cotez  des  cônes  font  inclinez  au  triangle  par  l’axe 
DS  E , confîdeté  comme  horifontal , ils  font  tous  dilferens  de  la  vraye 
longueur  , qu’on  repréfeiitè  en  projedion  c’eft  pourquoi  on  eft  obli- 
gé de  faire  autant  de  triangles  reélangles  qu’il  y a de  joints  de  lit,  par  la 
même  raifon  le  triangle  , qui  eft  la  projeélion  d’un  cône  incliné  , étant 
encore  diminué  de  longueur , il  faut  élever  fur  cette  projeéhon  des  per- 
pendiculaires , 'qui  donnent  une  vraye  longueur  inclinée  ; or  comme  le 
diamètre  DE  de  la  bafe  du  cône  Di>"E , & cette  bafe  même  font  com- 
liiuns  aux  deux  cônes,  fçavoir  à celui  de  la  projeélion  horifontale  , &à 
l’incliné  en  defcente  ; il  eft  clair  qu’ayant  trouvée , par  la  fuppofition 
d’ün  cône  horifontal , cette  bafe  , elle  fera  auffi  trouvée  pour  le  cône  in- 
chné  ; mais  li  cette  bafe , qui  a été  conliderée  comme  immobile  à l’é- 
gard: de  ces  deux  cônes  , reftant  toujours  dans  une  fîtuation  verticale, 
eft  fuppoféefe  mouvoir  au-tour  de  fon  diamètre  DE,  jufqu’à  ce  qu’el- 
le. prenne  la  place  du  plan  incliné  delà  rampe,  qui  eft  le  triangle  par 
l’axe  du  cône  incliné  ; il  eft  clair  que  tes  lignes  verticales,  quipaffent 
parles  joints  de  tête,  i«  2"  feront  inclinées  fuivant  lamêmeindi- 

naiïbn  que  le  plan  de  rampe,  lequel  alors  de  viendr  oit  horifontal  ; ainfi 
la  face  verticale  aura  pris  la  place  d’une  face  en  talud  , dont  la  pro- 
jeéïion  des  divifipns  fera  bien  faite  par  des  verticales  repréfentées2„3c, 
&c.  ce  qu’il  falloit  faire  pour  la  face  inférieure.  La  même  tranl"- 
pofition  n’eft  pas  moins  claire  à l’arc  de  face  fupérieuce  , qui  devient  en 
fVirplomb  quoiqu’il  fût  efi  talud. 

VS  A .G  É. 


, Lës  abajoürs  ébfafez  foiît  très  fré'queris  dans  les  bâtimens  ou  if  y a 
des  foufterrains , on  en  trouve  même  dans  les  Fortifications  moderneSi  ■ 
comme  à celles  de  Manheim  dans  le  Palatinat  ; mais  comme  l’intérieür 
de  la  voûte  eft  demoilonôü  de  briques,  le  Trait  delà  coupe  des  pier- 
res n’eft  nécelikife  qu’à  une  feqle  face , qui  eft  l’apparente  en  tahidv 
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Cinquième  Cas , 

Des  Voûtes  Coniques  Rampantes, 

Gn  donne  le  nom  de  B^mpantes  à toutes  les  trompes,  dont  les  ini.^  j jy 
poftes  ne  font  pas  de  niveau , mais  inclinées  à l’horifon , comme  celle 
qui  eft  repréfentée  à la  fig.  117.  en  quoi  elles  different  des  précédentes. 

Dans  cette  efpece  de  trompe  il^peut  y avoir  beaucoup  de  cas.  Pre- 
mièrement , on  peut  faire  une  des  impoftes  de  niveau , & l’autre  ram- 
pante, comme  à la  trompe  d’Anet,  alors  l’axe  du  cône  eft  rampant; 
parce  qu’il  vient  de  l’angle  des  piédroits , qui  comprennent  la  trom- 
pe à la  hauteur  delà  naiffance  inferieure,  & s’élève  au  milieu  de  la  hau- 
teur de  la  rampe , telle  eft  la  ligne  MC  de  la  fig.  1 19.  qui  repréfentc 
l’axe  en  projeâion  verticale.  * ' 

2°  Les  deux  naiffances  ou  impoftes  de  la  trompe  peuvent  être  in- 
clinées , l’une  en  montant , comme  CA  [ Fig.  1 20.  ] l’autre  en  defcendant, 
comme  CR.  C’eft  ce  que  le  P.  Deran  appelle  Trompe  rampante  par  le  haut 
^ par  le  bas.  ‘Dans  celle-ci  l’axe  eft  de  niveau,  &n’eft  repréfenté  en 
projeftion  verticale  que  par  le  feul  point  C. 

N 

De  ces  deux  cas  principaux  il  en  fuit  d’autres , où  l’on  peut  comp- 
ter differentes  variations  à l’égard  de  l’axe  & de  fa  direêlion;  cardans 
le  preniier  la  diredion  de  l’axe,  & dans  le  fécond  faxe  peut  être  même  per- 
pendiculaire au  plan  delà  bafe  du  cône  RHA , & alors  la  trompe  quoique 
rampente  peut  s’appeUer  Droite  fur  fa  face,  mais  différemment;  car  la  premiè- 
re eft  rampante  par  fin  diamètre,  & par  fon  axe,maisDraVe/'«r  fa  direBion,  & l’au- 
tre eft  rampante  par  fon  ài?imetxe,8icDroiteparfon  axe,  & par  fa  diredion. 

Et  au  contraire,  lorfque  la  diredion  eft  oblique  à la  face,  la  trom- 
pe fera  toujours  Biaifi  ^ rampante. 

Nous  comprenons  fous  cette  obhquité  les  variations  que  caufent  le  ■ 
talud , ou  le  furplomb  ; de  forte  qu’on  pourroit  compter  huit  fortes 
de  trompes  rampantes. 

La  première,  qui  ne  rampe  que  d’un  côté  de  piédroit,  du  fond  de 
la  trompe  en  montant. 

La  a.®  Celle  qui  rampe  par  haut  &par  bas. 

La  3.'  qui  eft  biaife  fur  fon  axe. 

La  4.'  qui  eft  biaife  fur  fa  diredion. 

Xa  f.*  qui  eft  droite  par  fa  diredion,  mais  en  talud  ou/urplomb. 
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La  6.®  qui  eft  biaife.  & en  talud,  ou  en  furplomb. 

La  7.®  qui  ell  droite  par  fon  axe  fur  la  face  en  talud,  ou  en  furplomb. 

Et  la  8.®  qui  eft  biaife  dans  toutes  les  circonftances  : cela  fuppofé, 
voici  le  trait  pour  un  de  ces  cas , & une  introdudion  pour  les  autres.. 

Première  Difpofition , 

T* rompe  Conique  %ampante  dun  coté  » 'Droite  par 
pi  direâion  Jur  fa  Face. 

Pour  ôter  tout  l’embarras  que  peut  caufer  la  rampe  d’une  des  im. 
poftes  & de  l’axe  de  cette  trompe,  il  n’y  a qu’à  faire  une  fuppofition, 
que  le  Couffinet  du  piédroit , qui  eft  une  furface  plane  triangulaire , fait 
une  partie  de  la  voûte  conique , étant  pris  de  niveau  avec  la  naiffance 
ou  impofte , qui  eft  de  niveau  dans  la  partie  inférieure  ; ainfi  confi. 
derant  le  couffinet  MAB  comme  un  vouftbir  déjà  fait,  il  ne  fera  plus 
ttg.  II9-  nécelTaire  d’avoir  attention  h la  ligne  de  rampe  ou  diamètre  RA,  mais 
feulement  à l’horifontale  RB , que  l’on  confiderera  coiiime  le  diamè- 
tre d’une  trompe  conique  droite,  pour  trouver  toutes  les  lon^eurs  des 
joints  de  lit,  par  le  moyen  de  la  projeélion  des  points  de  divffion  du 
ceintre  de  face , ce  qui  paroît  alfez  clair , mais  que  nous  allons  encore 
mieux  faire  connoitre  par  un  exemple. 

Soit  RSB  l’angle  des  piédroits  de  la  trompe  , cohfîderez  comme 
coupez  par  un  plan  horifontal , lequel  eft  un  peu  moins  aigu  que  ce- 
lui de  la  feélion  de  la  trompe  par  fon  axe  RMA.  Ayant  élevé  au  point 
B une  perpendiculaire  BA  fur  RB  , à telle  hauteur  A qu’on  le  juge  à 
propos , on  tirera  la  ligne  de  rampe  RA , . qui  fera  le  diamètre  d’un 
demi -cône  fcalene  R^AM,  dont  la  hauteur  dte  la  bafe  ou-  face  Khk 
peut  être  prife  à volonté  en  h , plus  haut  ou  plus  bas. 

Par  les  trois  points  donnez  R A on  fera  paffier  un  arc  rampant, 
comme  il  a été  enfeigné  au  Pfo’bl.  20.  du  2.®  Livre;  puis  on  diviferale 
contour  de  ce  ceintre  en  fes  vouffoirs  aux  points  i , 2 , 3 , 4 , plutôt 
en  nombre  pair  qu’impair  contre  la  régie  ordinaire  des  arcs , dont  les 
impoftes  font  de  niveau , afin  que  la  clef  fe  trouve  au  fommet  en  h , qui 
ne  répond  pas  au  milieu  de  l’intervale  horifontal  RB  , faifant  enforte' 
que  la  corde  23  de  la  clef  foit  de  niveau,  ce  qui  me  paroit  con- 
venable ; quoique  M.  de  la  Rue  ne  l’ait  pas  obfervé  dans  fa-  trompe 
d’Anet  ; par  les  points  de  divffion  des  vouffoirs , ou  tirera  des  joints 
de  tète  1,4;  2,  5;  3,5,  à l’ordinaire,  & parles  mêmes  points  on 
abaiffera. des  perpendiculaires  ip,  z-p  r dp  fur  l’horifontale  RB , qu’on 
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prendra  poür  le  diamètre  de  la  trompe , & des  points  p on  tirera  des 
lignes  au  point  S,  fommet  du  cône  , qui  feront  les  projeâions  des 
joints  de  lit , par  le  moyen  defqueiles  & des  aplombs  abaiffez  des  di- 
vifions  I , a,  3 > 4 on  tracera  leur  jufte  longueur,  qui  eft  Thypotenu- 
fe  du  triangle  reflangle  , qui  a ces  deux  lignes  pour  jambes,  comme 
nous  l’avons  tant  de  fois  répété.  Ainfî  tranfportant  les  aplombs  ip,  zp, 

Of  à angle  droit  fur  l’extremité  des  projeftions  des  joints  de  lit , com- 
me on  le  voit  exprimé  à la  figure  par  des  arcs  de  cercles  Aa , 3 /J  ; 
on  aura  pour  longueur  du  premier  joint  de  lit  la  ligne  Sf‘,  pour  fé- 
cond la  ligne  S/,  ainfi'des  autres,  & pour  longueur  de  l’impofte  ou 
nailfance  rampant  la  ligneS<?,  qui  eft  racourcie  au  plan  horifontal- 
SB,  comme  toutes  les  autres. 

Les  Biveaux  de  lit  & de  doële , & de  doële  & de  tête , fe  trouve- 
ront auffi facilement ^ans  cette  trompe  que  dans  la  trompe  droite,  & 
fuppofant  , comme  je  l’ai  dit , que  le  couffinet  MAB  fait  partie  de 
la  doële. 

I{^E  M A K Q^U  E. 

Il  faut  ofifeiTer  ici  que  les  têtes  des  vouflToirs  fiir  le  trompillon 
deviennent  inégales  entr’elles , quoique  les  divifîons  i,a,  3 ,4  ducein- 
tre  RhA  foient  égales  ; parce  que  le  cône  étant  fcalene , les  impoftes , 
qui  font  les  côtez  de  la  feélion  du  triangle  par  l’axe  RM,  MA,  font 
inégales;  puifque  RM,  qui  repréfente  en  projedion  verticale , l’irapofte 
de  niveau , eft  égale  à RS  du  plan  horifontal  ; mais  non  pas  AM  à SB; 
parce  que  MA  incliné  eft  plus  grand  que  SB  de  niveau;  de  forte  que 
tous  les  joints  de  lit  font  de  longueur  inégales , & par  conféquent  les 
angles  qu’ils  font  au  fommet  du  cône  S inégaux , quoique  les  arcs 
Ri,  la,  23,  &c.  foient  égaux  entr’eux. 

Seconde  Difpofition, 

Trompe  Conique  Rampante  par  le  haut  par  le  bas • 

La  conftruéHon  de  cette  trompe  paroît  d’abord  contraire  à la  foli-  % 
dité , en  ce  que  fon  impofte  ou  nailfance  inférieure  eft  dans  un  plan 
incliné,  & elle  la  feroit  en  effet  fi  onfaifoit  les  lits  des  vouffoirs  de  cet- 
te partie  en  pente , comme  l’impofte  ; car  malgré  le  frottement  il  ten- 
’droit  toujours  à couler  fur  le  devant,  fi  l’inclinaifon  étoit  de  plufieurs 
degrez;  mais  cet  inconvénient  ceffe  en  prenant  la  nailfance  dans  un 
voulfoir , qui  porte  une  partie  triangulaire  plane  , pofée  de  niveau  par 
fon  lit , comme  les  autres  pierres  du  piédroit , d’où  la  nailfance  s’ele- 
ve  comme  par  degrez , que  la  ligne  d’impofte  traverfe  diagonalement. 
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de  fôtte  que  cliacùne  de  ces  pierres  eft  partie  plané,  partie  concave: 
Ou  peut  même,  fi  l’on  veüt,  graver  cette  Hgne  en  façon,  de  faux  joint 
pour  en  marquer  la  continuité  & la  direâ:ion,ce  qui  convient  particu- 
lièrement vers  le  trompillon  , où  la  furface  concave , quoique  tangente 
aux  piédroits,  fe  diftingue  plus  fubitement  de  fa  furface  plane. 

Les.  projetons  de  lit  SP,  Sp^'&c.  étant  faites  comme  au  cas  pre- 
cedent, il  faut  les  joindre  différemment  à leurs  aplombs,  pour  faire 
les  triangles  redangles,  dont  l’hypotenufe  donne  la  vraye  longueur 
des  joints  ; parce  que  les  aplombs  des  divifîons  i , 2 , 3 , 4 ne  doi- 
vent pas  tomber  jufques  fur  rhorifontale  RB  où  étoit  le  fommet  du 
cône.  Ici  il  eft  plus  haut , fqavoir  en  C , centre  du  ceintre , qui  re- 
préfente dans  ce  point  auflî  tout  l’axe  en  projedion  verticale.  C’eft 
donc  par  ce  point  C qu’il  faut  mener  l’horifontale  ON , qui  coupera 
les  aplombs  , 2^ , &c.  aux  points  L & /;  les  hauteurs  iL  , 2/,  3 /fe- 
ront celles  dès  aplombs , qui  doivent  fervir  de  jambe  au  triangle  rec- 
tangle, dont  l’hypotenufe  donne  les  vrayes  longueurs  des  joints  de 
lit;  ainfi  on  portera  les  projections horifontales  Sp,  SP  , fur  l’horifon- 
tale ON,  des  points  L,l,l , en  d,  e , f,  les  longueurs  di,  e 2,  /s  feront 
celles  des  joints  de  lit. 

La  même  horifontale  ON  fervira  à trouver  les  biveaux  dedoële&de 
tete.,  &de  doële  &deht,  comme  aux  autres  trompes. 

On  peut  faire  ce  Trait  d’une  maniéré  encore  plus  fimple  , en  coii- 
iiderant  cette  voûte  comme  une  horifontale  Droite , qui  n’a  aucune  dif- 
ference  de  la  première  trompe  fondamentale , que  celle  de  la  cour- 
be de  fon  ceintre  , qui  n’eft  pas  circulaire  ni  Elliptique  fuivant  l’iifage 
ordinaire  aux  trompes horifontales  , en  ce  que  la  ligne  paffànt  parles 
inipoftes  n’eft. pas  un  axe,  mais  un  autre  diamètre  RA. 

Ainsi  au  lieu  d’abailTer  les  perpendiculairês  des  divifîons  i , 2 , 3 fur 
la  Hgne  RB  ou  ON,  on  peut  les  abailfer  fur  RA,  comme  la,  2a,^a; 
puis  ayant  mené  par  le  point  C une  ligne  CD  égale  à la  profondeur 
de  la  trompe  donnée  JVJS,  on  mènera  DR,  DA;  le  triangle  RDA  fe- 
ra un.e  feêtion  par  l’axe  differente  de  la  projeélion  horifontale  RSD , en 
ce  que  l’angle  ' RDA  eft  plus  ouvert  que  RSB , que  font  entr’eux  les 
piédroits  de  la  trompe  horifontalement  ; mais  il  eft  toujours  la  mefure 
de  leur  ouverture  fur  un  plan  incliné  R A. 

' Par  les  points  a,  a,  a ayant  tiré  des  lignes  au  fommet  D , on  por- 
tera les  longueurs  Ba^ , D.t"  , Da^  , en  i-i,  z^d , ^‘'d,  fur  AR  pro- 
longée  où  il  faut  ; les  lignes  i d,  2. d , 3 J feront  les  vrayes  longueurs 
des  joints  de  Ut.  que  Ton  cherche. 

. ' , ’ - ■ Si 
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Si  les  deux  impoftes  étoient  rampantes  inégalement , alors  le  point 
qui  repréfente  la  projeâion  du  fommet  du  cône  fur  le  plan  de  la  face, 
que  repréfentoit  le  point  M à la  fig.  1 19.  fe  trouvant  au  defliis  ou  au 
delTous  du  centre  C,  de  la  ligne  RA,  cette  derniere  conftrudion  nè 
pourroit  plus  fervir,  il  faudroit  en  revenir  à la  précédente,  à laquelle 
cette  différence  de  cas,  qui  feroit  fort  extraordinaire,  ne  fer  oit  cepen-> 
dant  d’autre  changement  que  d’élever  ou  d’abaiflèr  l’horifontale  ON, 
qui  doit  pafTer  par  c au  deffus  de  C , fi  Rc  eft  moins  incliné  que  Ac;, 

& au  deflbus  en  /,  fi  R/  eft  plus  inclinée  que /A. 

Corollaire. 

De  la  conftrudion  de  ces  deux  principaux  cas  de  trompes  rampaU'*' 
tes,  il  fera  aifé  de  déduire  celle  des  autres  qui  en  dépendent,  comme 
celles-dont  nous  avons  fait  mention"  ci-devant,  qui  font  de  plus  é’iaifet 
par  la  horifontale  de  leurs  faces,  à l’égard  de  l’axe  du  cône 

ou  en  talud  ou  en  furplomh.  Il  n’y  a qu’à  faire  la  fuppofîtion , que  la 
face  plane  triangulaire  du  couflinet  fait  partie  delà  doële  de  la  trompe, 
& operer  comme  dans  les  trompes  biaifes , ou  biaifes  & en  talud, 
qui  ne  font  pas  rampantes , la  différence  de  ces  voûtes  ne  tombant  que 
for  le  contour  du  ceintre,  qui  fera  ainfi  partie  Elliptique  & partie  Droit 
au  couflinet. 

Sixième  Cas , 

VssTrompes  coniques  de  face  Angulaire  en  angle  [aillant» 

Eii  Termes  de  l’Art. 

^es  Trompes  [ur  le  Coin. 

Les  Trompes  fur  le  coin  ne  font  autre  chofe  que  des  voûtes  coni- 
ques ordinaires,  coupées  obliquement  parleurs  faces  en  deux  parties, 
qui  forment  un  angle  faillant. 

Lorsque  les  deux  faces  font  égales  entr’elles , & leurs  bafes  égales  à celles 
des  piédroits , & que  l’angle  eft  Droit , alors  la  trompe  eft  appellée  Droite  fur 
le  coin',  parce  que  ,fon- axe  ne  tourne  pas  plus  vers  un  piédroit  que  vers 
l’autre.  Telle  eft  celle  qu’on  repréfente  à la  fig.  lai. 

Si  au  contraire  l’angle  faillant  ou  rentrant  eft  obtus  ou  aigu,  & fos 
cotez  ou  les  faces  inégales,  Ja  trompe  eft  appellée  Biaife  fur  le  coin. 

Première  Efpece , 

Trompe  Traite  fur  le  Coin» 

On  peut  faire  que  cette  trompe  foit  portion  d’un  cône  Droit,  0» 
d’un  cône  fcalene.  ’ 

Içme  U. 
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Première  Difpofitioîî» 

Soit  le  quarré  BNDS  la  projeftion  horifoiitale  de  la  tronipe  qu’os 
fe  propofe  de  faire  dans  un  angle  Droit  rentrant  BSD.  Ayant  tiré  la 
diagonale  BD  , on  déerira  fur  eette  ligne  , eomnie  diamètre  ^ un  de, 
ini  cercle  BND  pour  ceintre  primitif,  qui  eft  ici  tourné  de  haut  en- 
bas,  & l’ayant  divifé  en  fes  vouifoirs  égaux  aux  points.  i , a,  3,4, 
on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à l’axe  SN,  qui  couperont  la 
projedion  des  faces  BN,  DN  aux  points  ^ & Q,  par  lefquels  on  ti- 
rera d’un  côté  des  lignes  droites  au  fommet  S , qui  feront  les  projec- 
tions des  joints  de  lit,  lefquelles  couperont  le  diamètre  BD  aux  points 
f défquels  on  élevera  des  perpendiculaires  au  diamètre , qui  cou- 
feront  la  circonférence  dü  ceintre  primitif  BND  aux  points 
où  feront  les  vrayes  ditifions  du  ceintre  primitif,  qui  deviennent  iné- 
galés , comme  elles  doivent  être  pour  que  celles  des  faces  foient  à peu 
près  égales  , comme  oh  va  le  voir  fur  la  courbe  de  fon  ceintre  que 
nous  allons  chercher.  Si  l’on  veut  que  là  divifîon  des  têtes  de  l’arc 
de  face  foient  parfaitement  égales  , il  faut  tracer  cet  arc  fans  égard  aux 
divifions  des  vouifoirs,  enfuite  le  divifer  également,  cela  vaut  mieux , 
& elf  moins  embar-alfant  que  lés  moyens  du  P.  Deran  & de  M.  dé 
la  Rue  , qui  ne  font  point  géométriques , en  voici  la  nianiere 

On  élevera  au  point.  N une  perpendiculaire  à la  diagonale  SN,  qut 
rencontrera  le  côté  SD  prolongé'  en  h'>  ; on  portera  la  longueur  M" 
fur  DN  prolongée  en  H , où  fera  le  fommet  de  la  clef  fur  l’angle  N,. 
& l’amplitude  d’une  demi-parabole  , qui  forme  le  ceintre  de  face  de 
chaque  côté  ; & parce  que  cetté  amplitude  N H-  eft  une  ordonnée  à 
fon  axe  B N,  & le  point  B le  fommet  dé  là  parabole,  on  la.  décrha 
par  le  Probl.  X.  du  2.  ® Livre.- 

Ou  bien  d’ùne  maniéré  un'  peu  differente  , on  divifera  NH  en  qua- 
tre parties  égales  en  G , K , L ; par  le  point  G de  la  première  on  ti- 
rera une  perpendiculaire  fur  HB  , qu’elle  rencontrera  etr  x.  La  même 
9c  G prolongée  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’axe  BN  prolongée  en  , 
donnera  une  longueur  Njy  égale  à celle  qu’il  doit  y avoir  du  fommet 
B-  au  foyer  F delà  parabole,  & au  dehors  delà  directrice,  paffant  en 
ifur  l’axe  NB  prolongé,  ainfî  avec  le  foyer  F & le  point  I dé  la  di- 
re.élrice , on  tracera,  autant  de  points  qu’on  voudra  à la  circonférence  de 
la  Parabole,  ou  bien  on  la  décrira  par  un  mouvement  continu , comme 
il  eft  e'Xpliqué  au  Problème  cité. 

On  peut  auffi  trouver  plulîeurs  points  de  la  Parabole,  en  tirant  des 
parallèles  à BD  par  les  points  f , , de  la  projeftion  des  johits  de 
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îit  fur  la  face,  lefquelles  rencontreront  SD  prolongé  aux  points  4^,  3/, 
enfuite  du  point  N pour  centre , & des  intervales  N 4/',  N 3 '"pour  rayon, 
on  fera  des  arcs,  de  cercles,  qui  couperont  les  perpendiculaires,  qui 
feroient  élevées  fUr  DN  aux  points  ef  , . q*  , ou  for  leurs  correlpon- 
dans  q I®  en  des  points  a'^H,  lefqueîs  feront  à la  circonféren- 
ce de  la  parabole.  Remarquez  que  cette  méthode  fuppofe  que  le  eein- 
tre  primitif  eft  circulaire. 

Les  angles  des  têtes  des  lits  feront  auffi  donnez  en  prolongeant  les 
rayons  , Ns-^,  ]Si4J",  fi  l’on  veut  que  tous  les  lits  tendent,  & s’en- 
trecoupent à l’axe  du  cône  SN.  AinfîS4J"§  fera  l’angle  de  tête  des 
deux  premiers  lits,  l’un  à droite , l’autre  à gauche,  S3/7  celui  du  fé- 
cond, ainfî  du  refte. 

Mais  fi  l’on  tire  les  joints  de  tête  perpendiculairement  aux  arcs  paraboli- 
ques, fuivant  la  régie  donnée  au  Prob.  26.  page  19^.  du  2.^  Livre,  les  lits 
ne  tendront  pas  à l’axe  de  la  trompe.  En  ce  cas  je  crois  que  la  pre- 
mière pratique , qui  eit  plus  conforme  à la  bonne  conftrudion  de  fo- 
üdité , eft  préférable  à la  régularité  apparente  des  joints  de  tête. 

Par  le  moyen  des  projeâions^^  joints  de  lit  à la  doële  , &la  hau- 
teur des  retombées  des  faces , il^ra  aifé  de  trouver  par  les  manié- 
rés ordinaires  les  vrayes  longueurs  de  ces  joints  néceflaires,  pour  for- 
mer les  panneaux  ; & comme  nous  fuppofons  le  cône  intrinféque- 
ment  Droit , il  n’eft  pas  befoin  de  les  chercher , elles  font  données  fuc 
répure  en  54^,  83^,  Sé®. 

PRESENTEMENT  tout  eft  donné  pour  faire  les  panneaux  de  doële  pla-’ 
te  ou  dévelopée,  & pour  ceux  des  lits. 

i.o  Pour  ceux  de  doële,  il  n’y  a qu’à  former  un  triangle  avec  deux, 
joints  de  lit,  par  exemple  pour  le  premier  avec  les  longueurs  SD. 
$4^,  &k  corde  de  la  faceBi®;  ainfî  des  autres. 

Si  au  lieu  des  doëles  plates  on  vouloit  avoir  les  doëles  dévelopées , 
pour  en  former  des  panneaux  flexibles , au  fîeu  des  cordes  des  arcs  de 
face  on  prendroitles  arcs  paraboliques  étendus,  c’eft- à -dire,  redifiez, 
& les  rengeant  de  fuite  , comme  on  voit  à la  figure  pour  une  moi- 
tié de  h en  d , on  traçeroit  à la  main  oii  avec  une  réglé  pliante  une 
courbe  h^‘‘^‘‘d,  qui  feront  le  dévelopement  de  la  face  fur  une  furface 
)lane , lequel  pourrait  fe  plier  & s’appliquer  dans  la  furface  d’un  cône 
droit,  dans  laquelle  elle  détermineroit  le  contour  de  la  parabole  fur 
a demi -face  plane  de  chaque  pan;  mais  cette  maniéré  , qui  eft  celle 
des  Auteurs,  i^|ft  pas  la  meilleure,  nous  en  propoferons  ici  après  une 
autre  plus  pro^  à la  pratique.  li  ü 
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Si  l’on  fait  des  doëles  plates,  il  arrive  encore  une  autre  incommo^ 
dité  , c’eft  que  celle  de  la  clef  fe  trouve  partagée  en  deux  furfaces 
planes  h hz^S,  qui  font  entr’eiles  un  angle  rentrant,  à peu  près 
^al  à celui  que  font  les  deux  cordes  aN,  Nj  de  l’arc  aN3  , je  dis 
ài  peu  près , parce  qu’il  eft  un  peu  plus  fermé  que  celui  du  biveau , 
qui  en  eft  la  jufte  niefure  ; c’eft  pourquoi  nous  renvoyons  le  Leâeur 
à un  autre  Trait,  plus  convenable  à la  pratique  & plus  general,  que 
nous  doimerons  ci-après. 

On  peut  cependant  faire  ufage  de  celui  - ci , où  l’on  a tout  ce  qui 
eft  néceffaire  pour  tracer  les  vouflbirs  ; car  nous  avons  les  panneaux 
de  doële  plate,  & deux  cotez  de  la  clef,  l’on  peut  auffi  n’en  faire 
qu’un  feul  de  la  clef,  en  prenant  la  corde  2 » 3 » a,u  lieu  des  deux  cor. 
des  de  la  face  2'’  H de  droite  & de  gauche , avec  laquelle  & les  deux 
joints  de  lit  S 3/,  aulR  de  chaque  côté  on  fera  un  triangle  S TV, 
Tig.  124.  auquel,  fur  la  même  corde  TV,  on  en  ajoutera  une  autre  pour  la  va- 
leur de  l’angle  faillant  2‘  N 3 qui  n’atteindra  pas  cependant  à l’angle 
N ; parce  qu’il  palTera  au  delTous  d’une  certaine  quantité , qu’il  faut 
chercher  ; on  prendra  la  longueur  73/ , de  laquelle  comme  rayon,  & d’un 
des  points  T , bu  V pour  centres , on  fera  un  arc  vers  S , qui  coupera 
la  ligne  du  milieu  au  point  c , duqjgl^comme  centre  & du  même  rayon 
on  décrira  l’arc  T/V,  dont  on  portera  la  fléché  Im  en  3/r  fur 
l'/  de  la  figure  122.  puis  du  point  .S  par  r on  tirera  la  ligne  SR  ; onpor- 
tera  auffi  ladiftance  rR  fur  S 2 de  M en  z,  & de  ce  point  z , on  ti- 
rera des  lignes  aux  points  T & V , le  trapezoïde  ST^sV  fera  le  pan- 
neau  de  doële  plate  pour  la  clef,  dont  le  point  z eft  au  deffous  du 
point  h du  dévelopement , ou  H de  la  hauteur  de  l’angle  dans  le  mê- 
me aplomb  NH  ou  du  profil  de  l’intervale  Rh»,  ce  qui  fait  voir 
l’erreur  du  trait  de  M.  de  la  Rue  , qui  fait  pafièr  fon  panneau  de  doë. 
le  plate  au  fommet  de  l’angle  faillant  à la  doële. 

Les  biveaux  de  tête  & de  doële , & de  doële  & de  lit , fe  forme- 
ront de  la  jnême  maniéré  qu’à  la  trompe  plate , chacun  en  particulier, 
par  le  moyen  des  cordes  des  arcs  de  faces  prolongez , pour  avoir  la 
fe<ftion  de  la  doële  plate  de  chaque  vouflbir  avec  l’horifon. 

Application  du  Trait  fur  la  V terre. 

Les  vouflbirs  de  têtes  unies  au  côté  de  la  clef  fe  traceront  comme  à 
la  trompe  plate  ; premièrement , en  pofaut  le  panneau  de  doële 
plate  fur  un  parement,  & abatant  la  pierre  pour  fermer  la  tête  avec 
le  biveau  de  doële  & de  tête  ; puis  ayant  appliqué  fur  ce  fécond  pa- 
renient  le  panneau  de  tête,  pris  à l’éJevation,  corai^a®  5 < i® , on 
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gjjatra  là  pierre  à:  la  ré^le,  coulant  fur  les  arêtes  de  doële  & de  joint 
de  tête. 

Pour  la  clef  il  y faut  un  peu  plus  defeçon,  parce  qu’elle  eft  an- 
gulaire à deux  têtes , & que  le  panneau  de  doële  plate  n’en  touche 
pas  les  quatre  angles* 

AïJiNT  drefleunparenijentpDurfervir  de  dpëleplaté,  ony  appliquerade 
panneau  ST;îV  de  la  fig.  134.  puis  ayant  tracé  le  trait  du  milieu  Sx , on  y 
appliquera  le  biveau  de  l’angle  SRE , fuivant  lequel  on  fera  une  plumée, 
& afin  que  l’arête  de  l’angle  ne  panche  ni  à- droite  ni  à gauche  , oH; 
fera  des  points  T & V pour  centres,  des  arcs  dans  la  rigole  de  cette, 
plumée,  qui  fe  croiferont  en  un  point,  par  lequel  & le  point  R on  tra- 
cera une  ligne , qui  fera  l’arête  de  l’angle  faillant. 

Par  le  moyen  de  cette  arête , & de  celles  des  têtes  de  la  doële  «T 
& zY-,  on  pourra  faire  les  deux  têtes  de  droite  & de  gauche  fans 
biveau,  è»4aifant  couler  la  régie  fur  ces  deux  lignes , à mefure  qu’on 
abatra  la  pierre. 

Les  têtes  étant  formées  on  y appliquera  le  panneau  3®H  de  la  fa- 
ce,  pofant  le  point  3*  fur  T d’un  côté  & V de  l’autre,  & le  point 
H fur  l’arête  au  deflüs  de  l’angle  de  la  doële  plate  de  i’intervale  ; 
dans  cette  lîtuation  on  tracera  l’arc  parabolique,  quifuffira  pour  creu- 
fer  la  doële  fans  toutes  ces  fauffes  cherches , que  les  Auteurs  trouvent 
avec  beaucoup  de  circuit  , pour  indiquer  un  faux  contour  circulaire , 
& une  fauffe  pofition  perpendiculaire  aux  doëles , aufquelles  il  n’y  a 
que  des  arcs  Elliptiques  quv  puilfent  convenir.  En  effet , pour  creu- 
fer  la  doële  il  n’y  a qu’à  abattre  la  pierre  à la  régie , appuyée  d’un  cô- 
té fur  la  pointe  S , fi  on  l’a , ou  fur  l’arc  du  trompillon , fait  comme 
nous  l’avons  dit  pour  la  trompe  Droite  circulaire , & de  l’autre  fur  l’arc 
parabolique , obfervant  feulement  que  cette  régie  foit  toujours  diri- 
gée d’un  côté  au  fommet  S , ou  pofée  fur  des  parties  proportionel- 
iès  de  la  largeur  de  la  tête  & du  trompillon  ; comme  nous  l’avons  dit 
dans  l’introdüàion  à la  formation  des  furfaces , ce  qui  retranche,  de 
fàuffes  & inutiles  cerches. 

Si  cependant  on  en  vouloit  ufer  pour  plus  grande  fureté , on  peut 
pofer  la  cerche  d’ün  arc  de  ceintre  primitif,  incliné  fuivant  l’angle 
aigu  CDS,  ou  fon  fupplément  CD^”,  contre  lequel  on  appuyera  la 
cerche,  obfervant  qu’une  branche  tende  au  fommet,  & que  l’autre  foit 
hornoyée  par  l’arête  du  milieu  de  la  tête,  ce  que  je  dis  feulement  pour 
la  clef , car  cette  vérification  eft  inutile  pour  les  autres  vouffoirs. 

Je  n’ai  rien  à ajouter  povu  la  coupe  des  lits,  puifqu’on  a les  joints 
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de  tête  &Ies  joints  de  lit  donnez  pour  diriger  la  régie,  fuivant  laquelle 
on  doit  abatre  lapiérre. 

Seconde  Efpece , 

T rompe  fur  le  Coin,  T)mtey/urùatj[fée  ou  /urhaujjee. 

On  ne  peut  faire  cette  efpece  de  trompe  auffi  facilement  que  la  pre- 
mière, ni  en  varier  le  Trait,  en  fe  choififfant  un  ceintre  primitif  au  de- 
dans ou  aux  faces  fans  y trouver  quelques  difficultez,  qui  ont  induit 
enerreurle  P.  Deran&  Deschales,& M.  delà  Rue,  pagei^i. 
Ces  Auteurs  on  cru  qu’on  pouvoir  prendre  à volonté,  pour  ceintre 
primitif  aux  faces  une  courbe  quelconque  furbailTéeou  forhauffée,  & 
même  circulaire  ; c’eft  une  erreur  qu’il  ell  bon  de  démontrer. 

Il  eft  certain  qu’une  doële  doit  être  uniforme  fans  plis  ni  jarréts;  or 
celle  d’une  voûte  fur  le  coin , dont  les  faces  font  de  toute  autre  cour- 
be que  d’une  parabole  , fait  un  angle  faillant  ou  rentrant  tout  au  long 
de  la  doële , au  milieu  de  la  clef  ; par  conféquent  l’on  ne  doit  faire  ces 
ceintres  ni  en  portions  de  cercles , nf  d’Ellipfes, 

Pour  prouver  la  mineure,  je  n’ai  qu’à  démontrer  que  la  doële  des 
Auteurs  citez  eft  un  compofé  de  deux  quarts  de  cônes  égaux  ; mais 
tournez  en  fens  contraire  , comme  on  voit  à la  figure  8o.  du  premier 
Livre  Planche  7.  dont  l’angle  du  fommet  eft  plus  petit  que  BSD. 

Supposons  premièrement  123  ] que  le  quarré  BSDN  eft  le  plan 
horifontal  de  la  trompe  Droite  furbaiflee , fi  l’on  prolonge  les  faces  BN, 
DN,  enforte  que  NB  foit  égal  à NB,  .&N<^,  égal  à N/:^ il  eft  clair  que 
cette  ligne  Bb  ou  Dd  fera  le  diamètre  entier  du  ceintre  de  face,  s’il 
eft  en  quart  de  cercle  ou  en  quart  d’Ellipfe  ; & par  conféquent  que  fi 
l’on  tire  des  points  bScd  2iVL  fommet  S au  fond  de  la  trompe,  on  au- 
ra deux  demi-cônes  BS^ , BSd  égaux  & tournez  en  fens  contraire , dont 
l’angle  du  fommet  S commun  à tous  les  deux,  eft  moindre  cme  ce- 
lui des  piédroits  de  la  trompe  BSD  de  la  quantité  BSe  ou  DSE. 

D’ou  il  fuit  que  la  fedion  BD  perpendiculaire  à l’axe  S N eft  un 
compofé  de  deux  demi  - Ellipfes  , dont  les  diamètres  font  les  parties 

& DG,  qui  font  divifées  inégalement  par  le  point  m ; mais  les  plus 
grandes  ordonnées  de  ces  Ellipfes,  qui  font  leur  plus  grande  hauteur 
fur  l’horifon  , font  au  milieu  de  ces  diamètres  ; d’où  il  fuit  que  l’or- 
doimée  commune  aux  deux  Ellipfes  en  m eft  plus  petite  que  celles 
qui  font  au  mifieu  ; par  conféquent  le  point  de  la  doële  qui  eft  aplomb 
au  deffus  du  point  m eft  plus  bas  que  ceux  des  côtez , ainfî  la  furface  de 
la  doële  s’yabaiire,&  fait  une  arête  en  mfrebas,  fuivant  le  terme  de  l’Art, 
tf.e  ft’il  fallçit  dmantrsr. 
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Si  l’on  faifoit  les  ceintres  des  faces  de  portions  d’Ellipfes  moindres 
que  le  quart , l’arête  de  jarret  deviendroit  un  peu  moins  fenfible;  mais 
fl  petites  qu’on  les  faife , l’erreur  fublîftera  toujours  ; parce  qu’on  poui> 
ra  toujours  déterminer  la  longueur  du  diamètre  de  cette  portion  d’Ël- 
lipfe , qui  fera  toujours  finie , & l’axe  de  la  Parabole  eft  infini. 

Il  eft  donc  évident  que  fi  l’on  veut  faire  une  trompe  Droite  furie 
coin  furhauifée  ou  furbaiflTée , il  faut  faire  le  ceintre  primitif  fur  BD 
èn  portion  d’Ellipfe  furfon  grand  oufurfon  petit  axe;  puis  ayant  trou- 
vé par  le  profil  la  hauteur  que  ce  ceintre  donne  à l’angle  faillant  en 
JSÎH , on  décrira  les  ceintres  de  face  paraboliques  de  la  même  maniéré , 
que  fi  la  trompe  étqit  portion  d’un  cône  Droit  fur  une  bafe  circulaire, 
dont  nous  venons  de  pailer. 

Si  au  contraire  , on  veut  prendre  pour  ceintre  primitif  les  arcs  de 
faces,  on  fe  donnera  telle  hauteur  NH  qu’on  jugera  à propos,  avec  la- 
quelle, le  fommet  Bou  D,  & l’axe  BN  ouDN,  on  tracera  la  Para- 
bole, par  le'ProbLX.du  a.®  Livre,  & l’on  continuera  le  trait  comme 
au  précèdent , fans  aucun  changement  que  celui  des  mefures  & des 
profils , qu’on  ne  pourra  pas  prendre  fur  l’impofte , comme  à ce  Trait; 
mais  qu’on  fera  chacun  en  particulier  , comme  aux  trompes  biaifes 
precedentes  ; ce  qui  eft  afifez  facile  à concevoir  fans  qu’il  foit  neceflài- 
re  d’en  répéter  la  pratique. 

Troifiéme  Efpece. 

T rompe  fur  le  Coin  Biaifi^ 

Les  Auteurs  citez  font  tombez  dans  ce  Trait  dans  les  mêmes  erreurs 
qu’au  précèdent , prenant  pour  ceintre  primitif  des  arcs  des  faces  cir- 
culaires ou  Elliptiques,  & n’ont  parlé  que  de  la  trompe  biaife,  dont 
le  plan  horifontal  eft  un  paralielograme , comme  FS  D h,  auquel  iS3- 

!es  faces  font  toujours  néceflairement  des  demi -paraboles;  quoique  le 
ceintre  primitif  formé  furFD  foit  circulaire  ou  Elliptique , c’eft-à-dire, 
que  le  cône  , dont  la  trompe  eft  une  portion  , foit  de  la  nature  Droit 
ou  fcalene , ce  qui  eft  inconteftable. 

La  conftruftion  de  ce  cas  n’ayant  rien  dé  different  de  la  précedentei, 
que  l’inégalité  des  axes  des  paraboles  des  faces , ne  demande  pas  qu’on 
en  faffe  une  defcription  particulière. 

% 

Nous  choifirons  pour  exemple  de  la  trompe'  biaife , celle  dont  les 
faces  & les  piédroits  font  inégaux,  dont  la  projeftion  horifontale  eft 
.un  trapèze , comme  FNESL-  . 
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M.  de  la  RtJE  prend  pour  ceintre  primitif  la  fedion  verticale  fur  la 
diagonale  FJE  ; cette  conftrudion  eft  bonne , mais  il  en  peut  arriver-une 
difformité,  files  faces  étoient  fort  inégales,  en  ce  que  le  ceintre  fécon- 
daire.  Elliptique für  une  des  faces,  pourroit  devenir  une  portion d’EÎ- 
lipfe  , plus  grande  que  le  quart,  de  forte  que  l’angle  faillant  ne  feroit 
pas  au  fommetde  la  face,  mais  au  delTous  en  contrebas. 


Pour  éviter  cet  inconvénient  , il  faut  faire  euforte  que  l’axe  du  cône 
foit  toujours  dans  la  diagonale  SN,  ou  du  moins  que  le  centre  du  ceintre 
primitif  de  fedion  verticale  foit  toujours  dans  cette  diagonale.  S’iln’eft 
pas  circulaire,  il  faut  donc  chercher  la  fe&ion  circulaire  dlm  cône  fcdene,  dont 
m a les  cbtez  ^ l'oxe  donné. 


Par  un  point  C pris  à volonté  fur  l’axe  SN,  on  mènera  CA  parab 
Me  au  piédroit  ^ES,  laquelle  rencontrera  l’autre  BS  en  A.  On  portera 
la  longueur  AS  en  AB , pour  avoir  le  point  B , par  lequel  par  le  point 
C on  tirera  BCD , qui  rencontrera  SE  au  point  ü,  la  ligne  BD  fera 
le  diamètre  du  ceintre  primitif,  circulaire  ou  Elliptique,  qui  fertà  ré- 
gler  le  contour  de  la  doële,  à peu  près  comme  l’arc-Droit  dans  les 
voûtes  cylindriques. 

PRESENTEMENT  pour  former  les  eeintres  de  face,  qui  font  differens,’ 
à caufe  de  la  différence  de  leur  obliquité  à l’égard  de  l’axe  SN  j on 
mènera  par  le  point  N une  parallèle  à BD , qui  rencontrera  les  pié- 
droits prolongez  en  / & G , la  moitié  NG  fera  la  hauteur  de  l’angle 
faillânt , fi  le  ceintre  primitif  eft  circulaire , laquelle  NG  fera  une  or- 
donnée  commune  aux  deux  courbes  des  eeintres  de  face  de  la  droite  & de 
la  gauche , par  le  moyen  de  laquelle , des  points  B ou  E pris  pour  fom- 
met  avec  le  diametra  de  la  courbe , qu’on  trouvera  en  prolongeant 
FN  ou  EN  jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  le  piédroit  oppofé  prolongé , qui 
ne  peut' le  rencontrer  dans  cette  figure  que  au-dehors  de  la  planche, 
on  décrira  par  le  Probl.  4.  du  3.®  Livre  la  portion  d’EUipfe,  qui  eft  le 
ceintre  de  l’arc  de  face  à chaque  côté. 


Le  ceintre  primitif  BHD,  & ceux  des  faces  étant  donnez  ou  en  quart 
d’Ellipfes,  ou  en  demi- paraboles  , il  eft  au  choix  de  l’Architede  de 
faire  les  divifîons  des  voufîbirs  où  il  le  juge  à propos  , pour  la  régu- 
larité de  la  doële  ou  des  faces , étant  clair , comme  nous  l’avons  dit 
ci-devant,  que  les  obliquitez  laiffent  toujours  de  leurs  traces,  ou  fur 
la  doële  ou  fur  la  face;  on  ne  peut  les  cacher  par-tout;  li  on  divife 
la  face  en  parties  égales,  les  doëles  deviennent  inégales  dans  les  diftan- 
ces  tranfverfales , & fi  celles-ci  font  égales , celles  des  faces  deviennent 
très  inégales  entr’elles  ; de  quelque  maniéré  qu’on  les  faflTe  , il  fuffit 
qu’on  ait  les  projetions  de  lit  .pour  en  trouver  les  valeurs,  avec  lef- 
qqslies  on  forme  les  panneaux  de  lit  & de  doële,  Si 
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Silesdivifions  ont  été  faites  fur  les  arcs  de  face  , on  en  aura  les  hau- 
teurs iQ.,  2q , P3  , lefquelles  étant  pofées  à angle  Droit  fur  les 
projeflions  SCI,  S^,  &c.  les  hypotenufes  S/  , S/S  «fec.  feront  les 
vrajes  longueurs  des  joints  de  lit. 


Si  lesdivifîons  ont  été  faites  fur  le  ceintre  primitif  de  feâian  tranfver- 
fale  BD,  comme  aux  points  iS  aS  3“  , 4%  on  fera  des  triangles 
redangles  avec  les  jambes  SrS  SrS&  iSS  aVS  dont  l’hypotenu- 
le  lera  la  longueur  du  joint  de  lit  jufqu’au  ceintre  primitif  ; mais  com- 
me ce  ceintre  eft  ici  partie  au- dehors  de  la  trompe  en  & de  là  lon- 
gueur r S/,  & partie  au -dedans,  comme  en  VS,  il  faut  prolonger  la 
bafe  du  profil  dans  ce  dernier  de  la  longueur  Vr® , & en  retrancher 
en  premier  la  longueur  & par  les  points  u'Sc  Y tirer  des  per- 
pendiculaires à la  projedlion  , qui  rencontreront  les  hypotenufes  pro- 
longées ou  racourciesen  des  points  , qui  détermineront  la  jufte  va- 
leur des  joints  de  lit.  ' • 


Lorsque  le  ceintre  primitif  des  ferions  tranfverfales  efl:  circulaire , 
on  peut  trouver  les  mêmes  hauteurs  de  retombées  d’une  autre  maniéré. 


On  mènera  par  les  points  trouvez  u & V , où  les  projetions  des 
joints  délit  coupent  le  demi -diamètre  FN  de  la  face,  des  parallèles 
à BD,  qui  couperont  les  cotez  SB,  S Ü,  prolongez  en  i Sel, 
puis  on  cherchera  des  moyennes  proportionelles  entre  les  parties  i u , 
«I,  & l^y , VK  qui  feront  les  hauteurs  des  retombées  qu’on  deman- 
de ; ainli  ayant  élevé  des  perpendiculaires  indéfinies  Vx®  fur  /I  & 
des  points  n 8c  g milieux  de  ces  lignes , & de  leurs  moitiez  pour 
rayons , on  décrira  des  arcs  de  cercles , qui  couperont  les  perpendi- 
culaires à ces  lignes  en  des  points  , x® , qui  détermineront  les  hau- 
teurs des  retombées  , Vw*  qu’on  cherche. 


Explication  Démonftraîinjc, 


Les  trompes  fur  le  coin,  dont  nous  parlons,  ne  font  autre  chofe, 
que  des  cônes  coupez  par  deux  plans , dont  les  interfedions  doivent 
ie  trouver  dans  la  partie  la  plus  élevée  au  milieu  de  la  clef,  afin  qu® 
l’arc  de  face  d’un  côté  ne  paroilTe  pas  retomber  fans  apuis.  Cela,fup- 
pofé,  il  eft  clair,*  que  fi  ces  plans,  qui  forment  les  faces  , font  paral- 
lèles aux  impoftes  de  la  nailTance  de  la  trompe,  ils  formeront  des  arcs 
de  Parabole,  comme  dans  la  trompe  Droite  circulaire,  foit  qu’elles 
foient  inégales , ce  qui  arrive  lorfque  les  angles  des  piédroits  & celui 
du  coin  font  Droits,  comme  aux  figures  122.  123.  mais  fi  l’angle  du 
coin  étoit  aigu  , ces  arcs  de  face  deviendroient  des  portions  d’hyperbo- 
les, dont  nous  n’avons  pas  fail^iiention;  parce  que  dans  ce  cas  latrom- 
Tome  II.  Kls 
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pe  pouffëroit  trop  au  yuide  ; ainfî  elle  ne  pourroit  fublîfter  que  diffici- 
iement  ; alors  il  faut  émouffer  l’angle  d’encognure , & faire  une  trom- 
pe  à Pans. 

Si  au  contraire  l’angle  d’encognure  eft  obtus , comme  à la  figure 
12^.  il  eft  clair  que  les  plans  des  faces  , étant  prolongez , rencontre- 
ront les  cotez  S£  & SF,  à quelque  diftance  du  fommet  & feront  desEllipfes, 
à moins  qu’une  des  deux  faces  ne  fût  parallèle  au  côté  oppofé  : en 
un  mot  les  ceintres  des  faces  fuivront  la  nature  des  feélions  des  cônes, 
ce  qui  ne  fouffre  point  de  difficulté , il  n’y  a qu’à  confiderer  chaque 
face  comme  celle  d’une  trompe  biaife  incomplète. 

Il  nous  refte  feulement  à rendre  raifon  de  la  pratique  que  nous  avons 
donné  .pour  trouver  une  feélion  tranfverfale  , dans  laquelle  le  point 
N foit  ie  milieu  de  fon  diamètre. 

PuisQUE.par  la  conftruétion  AB  = AS , & AC  parallèle  à SD,  qui  cou- 
pe  Taxe  donné  SN  au  point  C,  on  aura  BA  : BS  : : BC  : BD  ; mais  BA= 
ïBS  ; doncBC=  ïBD;  par  conféquent  le  demi  .cercle  BHD  eft  la 
bafe  du  cône  fcalene , dont  SN  eft  l’axe  donné. 

Si  cette  ligne  S N n’eft  pas  donnée  pour  l’axe  , elle  fera  au  moins 
donnée  pour  la  projeélion  d’un  plan  vertical , palTant  par  l’axe  com- 
mun  aux  deux  quarts  d’Ëllipfes  de  face  FM  & ÈN  , & à une  feclion 
tranfverfale  inconnue  , mais  dont  le  point  N devant  ^re  le  milieu, 
elle  fe  trouve  déterminée  de  pofîtion  par  cette  circonftance  ; ainfi  ayant 
trouvé  une  feétion  femblable  où  l’on  voudra,  comme  en  BD,  il  n’y 
•a  qu’à  lui  mener  par  le  point  donné  N une  parallèle  G/ , dont  le  de- 
-mi  - axe  NM  peut  être  pris  à volonté  pour  former  un  ceintre  furhauf- 
fé  & furbaifte  ; lequel  déterminera  la  hauteur  de  l’angle , & par  confé- 
qpent  les  demi  - axes  verticaux  des  ceintres  de  chaque  face , s’ils  font 
des  quarts  d’Ellipfes,  ou  l’amplitude  des  arcs  paraboliques,  fi  les  faces 
font  parallèles  aux  impoftes. 

Sixième  Cas  , 

'Des  Trompes  de  face  en  Polygones» 

En  Termes  de  l’Art. 

Des  Trompes  à Tans» 

Lorsqu’un  angle  d’encognure  eft  trop  aigu , ou  qu’il  eft  vû  félon 
fa  diagonale,  il  le  faut  émouffer  par  uiy  pan  qui  change  la  face  angu- 
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laire  d’un  quarré  en  la  moitié  d’un  exagone , comme  on  voit  en  per-  Plan.  48 
fpeâive  à la  fig.  126.  & en  projection  à la  fig.  127.  où^ASB  eft  ceU  127 
le  de  l’angle  de  la  trompe  , & AD£B  celle  de  la  face. 

Si  l’on  prolonge  les  cotez  SA  & S B en  æ & & la  face  DE  , on 

aura  la  projeâion  d’un  demi- cône  Droit  « Si> , qui  comprend  toute  ' 
la  trompe  ; &parce  que  les  cotez  DA  & £B  de  fes  faces  ne  font  pas  parallè- 
les aux  piédroits  AS , BS , comme  à la  trompe  fur  le  coin , mais  qu’ils  con- 
courent chacun  avec  l’opofé  au  delà  du  fomniet  S , on  reconiioîtra  que  les 
plans  des  faces  coupant  ainli  le  cône , y font  des  feélions  en  portion  d’hy- 
perbples,  dont  les  fommets  font  dans  le  plan  horifontal  en  A & en  B, 

& la  face  DE , qui  eft  une  portion  de  la  bafe  du  cône , fera  un  arc 
de  cercle.  Cela  fuppofé. 

On  fera  fur  AB  pris  pour  Uiametre  du  ceintre  primitif , un  demi* 
cercle  AH6  , qu’on  divifera  en  fes  voulToirs  aux  points  i , 2,  3,4, 

&c.  par  lefquels  on  tirera  des  lignes  perpendiculaires  à AB,  qui  cou- 
peront les  faces  aux  points  n , , ni , &c.  par  lefquels  on  tire- 

ra des  lignes  du  point  S , qui  donneront  les  projetions  des  joints  de- 
îitSn'  , S»* , S»^  , &c.  Suppofant  que  l’on  veuille  mettre  quelque 
efpece  d’égalité  de  divilîon  des  voufloirs  aux  têtes  des  faces;  car  fi  l’on 
veut  que  la  doële  foit  divifée  également  dans  fa  fetion  tranfverfale 
AB , il  faut  tirer  les  projetions  du  point  S par  les  points  P & ? , qui 
couperont  les  faces  aux  points  «:&  x,  où  elles  donneront  des  largeurs 
de  tête  d’autant  plus  inégales , qu’elles  s’éloigneront  du  poiiit  S , foni- 
met  du  cône. 

Les  projetions,  des  joints  de  lit  étant  données  avec  les  hauteurs  de 
leurs  divifîons  au  ceintre  primitif  Pi  on  cherchera  leur  longueur 
par  des  profils  pour  chacun , comme  nous  l’avons  dit  pour  la  trompe 
biaife  fur  le  coin , & les  hauteurs  de  chaque  divilîon  fur  la  face  pour 
en  former  le  ceintre.  ' 

Par  exemple  pour  le  premier.  SP«  ^ , on  portera  P i en  P/^  perpem 
diculairement  fur  PS , & ayant  tiré  S/*  prolongé  vers  Y,  on  mènera  par 
une  parallèle  à P/^ , qui  coupera  le  profil  en  Y,  la  ligne  x'^Y  fera 
la  hauteur  de  la  divilîon  de  la  tête  du  premier  voulToir  lur  l’arête  de 
la  doële;  par  conféqüent  cette  hauteur  étant  portée  en  x jy,  perpendi- 
culairement fur  AD,  donnera  un  point  jy  au  contour  du  ceintre  hyper- 
bolique, âinfi  des  autres;  ce  qui  eft  general  pour  toutes  fortes  de  cein- 
tres  primitifs  de  feâion  tranfverfale,  foit  circulaire , foit  furhaulTé  ou 
furbailTé. 

Si  le  ceintre  eft  circulaire , il  n’y  a mener  des  parallèles  à fori 
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diamètre  AB,  par  tous  les  points  des  projefliGns  72",  de  feflioH 
des  faces.,  comme  par  n\  qui  coupera  les  cotez  S a en  g,  ScSb 
eu  G , & prendre  la  moyenne  proportionelle  entre  gn''  & h’  G ; cette 
limie  fera  une  ordonnée  de  l’hyperbole  Ay  d , qui  eft  le  ceintre  des 
dfüx  premiers  pans  de  la  face  à droite  & à gauche , lequel  ceintre  fera 
tracé  comme  nous  l’avons  dit  ailleurs , par  plufieurs  points  avec  une 
régie  pliante. 


Ces  moyennes  proportionelles  fe  trouvent , comme  il  a;  été  dit  au 
Trait  précèdent,  en  élevant  une  perpendiculaire  fur  ^G  au  point  72’,. 
comme  puis  du  point  C"  pour  centre , & la,  moitié  de  ^G  pour 
rayon  , on  fera  un  arc  qui  coupera  la  perpendiculaire  n^z  au  point 
la  ligne  n^z  fera  celle  qu’on  cherche  , pour  faire  le  ceintre  des.  faces, 
hyperboliques.-  ^ 


A Fégard  de  là  partie,  de  face  du:  milieu  fur  DE , il  ne  s’agit  que 
défaire  un  are  de  cercle  dupoint  pour  centre,  & pour  rayon 
md,  ce  qui  eft  tout  fimple; 


Le  refte  des  operations  de-  ce  Trait  font  les  mêmes  que  pour  les 
trompes  fur  le  coin , tant- pour  former  les  panneaux  de  lit  que  de  doële,, 
il  n’y  a de  différence  qu’aux  vouffoirs,  qui  ont  des  têtes  angulaires, 
comme  en  D & E , qu’on  peut-  faire  comme  une  partie  de  trompe 
Droite  , & recouper  les  retours  obliques  D22  % En^  avec  le  biveau  de 
l’angle  DEB,  pqfé  horifontalement , ou,  ce  qui  eft  encore  mieux, 

par  la  n|téthode  que  nous  allons  expliquer  à la  figure  1 30.-  • 

/• 

La  difpofîtion  la  plus  naturelle  & la  meilleure  pour  la  folidité  des 
trompes  fur  le  coin  & en  pans,  dont  le  ceintre  primitif  eft  circulai- 
re, & perpendiculaire  à l’axe,  eft  de  fuivre  la  direétion  des  lits  qui 
tendent  à cet  axe  ; mais  à caufe  qu’elle  donne  des  fauffes  coupes  de 
tête  fur  les  arcs  hyperboliques  des  premiers  pans  , on  peut  les  faire 
fuivant  les  régies  perpendiculaires  à la  tangente  dé  l’hyperbole  au  point 
de  divifîôn,  par  fè  Problème  3^.  page  197.  du 3-®  Livre,  ou  bien 
d’une  maniéré  plus  facile. 


On  fera  une  demi  - hyperbole , feniBlable  à la  pfécedente  Âyd,  à 
telle  diftance  AR  du  point  A de  là  doële  qu’on  jugera  à propos  pour 
î’épaiffeur  de  la  voûte,  enfuite  du  point  D on  tirera  , par  le*  divifions 
du  premier  arc,  Ayd,  prifes  à volonté,  oü  données  aux*joints  de 
têtes  I®,  3® , les  lignes  Dr®  5® , D3®  ô® , & par  te  point  R on  tirera 
des  lignes  parallèles  aux  cordes  des  têtes , qui  rencontreront  les  lignes 
tirées  du  point  D en  des  points  î®  d® , qui  feront  au.  contour  de  l’ex- 
trados , par  lefqueis  & ceux;  de  la  doële  on  tirera  Jes  joints  de  têtej 
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ainfi  la  ligne  parallèle  à la  corde  Ai' , coupant  celle  qui  eft  ti- 
rée du  point  D par  i' , donnera  le  joint  de  tête  i'  & la  paral- 
lèle à la  corde  par  le  point  5',  donnera  le  point  X. 

Il  eft  aftez  inutile  de  tracer  ces  joints  de  têtes  ; puifque  les  biveaux 
délit  & de  doële  les  donnent  naturellement  dans  l’operation  de  la  taille. 

A l’égard  de  ceux  de  la  partie  de  face  du  milieu , dont  DE  eft  la 
projeftion , & dont  nous  avons  tracé  l’élévation  en  i ' e , il  eft  clair 
que  fes  joints  de  tête , s’il  y en  avoit , feroient  tirez  du  centre  m , pris 
fur  l’axe  SH  la  ligne  DE,  puifqu’elle  eltune  portion  d’une  bafe 
circulaire  de  cône  Droit. 

Les  hauteurs  de  l’élévation  correfpondantes  aux  divifîons  des  joints 
de  lit  étant  données , il  fera  facile  de  trouver  les  véritables  longueurs 
des  joints  de  lit  Sw*,  S»”,  puifqu’elles  font , comme  dans  les  autres 
trompes , les  hypotenufes  des  triangles  reflangles , formez  par  les  hau- 
teurs i'  & a'  , & les  projetions  Sa\  Sb\ 

Les  panneaux  de  doële  feront  ainfi  donnez , puifqu’on  connoît  leurs 
trois  cotez  ; fçavoir , deux  hts  de  joint  & les  cordes  de  l’are  hyper- 
bolique de  la  face  compris  entre  les  divifîons  i'  a',  A i'. 

2.0  Les  panneaux  de  lit  feront  auflî  des  trapèzes , dont  les  quatre 
cotez  font  donnez,  & les  angles  de  tête  fe  trouveront  par  le  profil,, 
comme  ci -devant. 

3.°  Les  panneaux  de  tête  font  auflî  donnez  à l’arc  de  face. 

4.0  Les  biveaux  de  lit  & de  doëles  fe  trouveront  en  cherchant  la 
feftion  de  la  doële  avec  l’horifon,  paç  le  prolongement  d’une  corde 
de  l’arc  hyperbohque  Ai',  pçui^fe  premier  vouflbir,  i'  2'  pour  le 
fécond,  jufqu’à  la  rencontre  de  l’aXe  horifontal  DA  de  l’hyperbole  pro- 
longé en  O. 

y O Les  biveaux  de  tête  & de  doële  fe  feront  .auflî  fur  les  mêmes 
principes  , comme  il  a été  dit  ci  - devant  pour  la  Trempe  & au 

rroblêrae  14.  du  3.'  Livre. 

M A N I E IIE  G E N E B^A  L E , 

De  faire  toutes  fortes  de  Voûtes  &'  Trompes  coniques  de  faces  angulaires  d deux, 

ou  plupeurs  Pans  \ fans  connoitre  les  Couries  des  Arcs  de  face  de  chaque  Pan, 

fuppofant  un  ceintre  de  face  circulaire. 

Quoique  nous  ayons  donné  ci-devant  les  conftruêïions  fort  aifées  pour 
tracer  les  arcs  d’Ellipfes , de  Paraboles  & d^hyperboles , des  laces  des  trom- 
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pes  à pans  nous  pouvons  montrer,  qu’on  peutparveirir  à former  les  mêmes 
figures  par  une  efpece  de  hazard  , fans  les  connoître,  en  commençant 
‘ par  inferire  chaque  vouffbir  dans  une  portion  de  cône  Droit , dont 
on  retranche  eniuite  ce  qui  excède  le  voufîbir  inferit. 

Tig.  129.  Soit  [Fig.  129.  } une  trompe  à Pans  dans  l’angle  ASB,  dontlapro^ 
jeâion  horifontale  de  fa  face  ell  à quatre  pans,  qui  font  la  moitié  d’un 
odogone  AEDFB,  Du  point  C,  milieu  de  AB,  ayant  décrit  un  demi- 
cercle  ADB , on  le  divifera  en  fes  vouflbirs , non  pas  également , à cau- 
fe  qu’il  en  réfulte  trop  d’inégalité  aux  têtes  des  faces,  comme  nous 
l’avons  fait  remarquer  à la  trompe- fur  le  coin , mais  inégalement,  ou 
par  le  moyen  que  nous  avons  propofé  dans  ce  Trait,  qui  eft  de  pren- 
dre les  interfedions  des  aplombs  des  divifions  égales  avec  la  , corde 
AD , ou  fans  autre  égard  qu’aux  divifions  arbitraires  des  pans  AE , ED, 
DF  , FE , comme  dans  cet  exemple,  les  projedions  des  joints  de  lit 
Si',  S2S  S3',  S4‘.- 

Ayaut  prolongé  le  côté  SA  vers  , on' mènera  par  tous  les  points 
des  divifions  des  lits  i ‘ , 2‘ , 3‘  , 4'  > & par  les  angles  du  poligo- 
ne  E,  D,  F des  perpendiculaires  à l’axe  ou  Trait  milieu  bD , qui  lé  cou- 
peront aux  points  c’,  c®,  D,  & le  côté  SA  prolongé  aux  points 
Keid. 

Des  points  c'^ , c*  D comme  centres , & pour  rayons  les  lon- 
gueurs c'  K,  c^e,  cT,  Dd,  on  décrira  les  arcs  de  cercles  K/^, 
dS‘,  ce  dernier  eft  tourné  en  haut , faute  de  place  au  bas  de  la  planche. 

On  placera  auflî  à volonté  le  diamètre  ah  du  trompillon , fur  lequel 
on  décrira  le  demi -cercle  ahh,  & par  tous  les  points  i' , 2',  3’ , 4'» 
où  les  projedions  des  joints  deUit  coupent  le  diamètre  ah,  on  élevera 
des  perpendiculaires  au  diamètre,  qui  couperont  le  demi -cercle  ah  h 
aux  pointrs  v,  0 , 3,4. 

Cette  préparation  étant  faite , fuppofons  qu’on'  veuille  tracer  le  fécond 
voulfoir,  dont  la  projéfdion  horifontale  eft  le  quadrilatère  S i ' E2' , on  pro- 
longera Si»  jufqu’en  L où  elle  rencontre  la  ligne  îc* , & par  ce  point 
L on  élevera  fur  le  * une  perpendiculaire  LN  , qui  rencontrera  l’arc  IH 
au  point  N ; on  prolongera  de  même  la  hgne  SE  en  a , & par  les 
points  U Sc  2' on  élevera  aufli  des  perpendiculaires  aV , 2' O;  cette  der- 
nière rencontrera  l’arc  IH  enO,  par  où  on  tirera  la  corde  Nü,  laquelle 
coupera  la  ligne  aV  au  point  V. 

Presi^tement  il  faut  chercher  par  des  profils  la  valeur  des  lignes 
dont  on  n’a  que  la  projedioii  horifontale  , & les  hauteurs  des  aplombs. 

On  portera  SE  de  la  figure  125.  en  SL  de  la  figure- 1 31.  & faifant 
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LN  perpendiculaire  fur  cette  ligne , & égale  à LN  de  la  fig.  1-29.  on 
tirera  SN , qui  fera  la  valeur  de  'la  projedion  SL  ; 011  portera  auffi  fur 
SL  du  profil  les  longueurs  Si* , Si'  du  plan  horifontal,  & ayant  éle- 
vé aux  points  i‘i  des  perpendiculaires,  qui  couperont  SN  aux  points 
X,  la  longueur  n x fera  la  valeur  du  côté  du  voulToir , depuis  le 
trompillon  jufqu’à  la  face. 

Par  de  femblables  profils  on  tracera  la  valeur  de  la  ligne  f E de  la 
projection  en  du  profil , & la  valeur  du  fécond  joint  de  lit  2' , 2» 
en  du  profil  131.] 

Avec  ces  longueurs  trouvées  011  pourra  tracer  le  panneau  de  doële 
plate , comme  il  fuit. 

On  tracera  à part[Fz^.  130.]  une  ligne  i‘2  égale  à la  corde  NO  de 
la  figure  129.  du  milieu  de  laquelle  m,  on  portera  de  part  & d’autre 
les  nioitiez  de  la  corde  « o du  ceintre  du  trompillon , en  mn&  mo  de 
la  figure  130.  puis  ayant  tiré  par  les  points  i,»2,2  des  perpendiculaires 
indéfinies  à la  ligne  12;  des  points  n Sc  0 pour  centres  & pour  rayon 
la  longueur  du  côté  SI  de  la  figure  129.  on  fera  deux  arcs,  qui  cou- 
peront les  lignes  iN,  2O  aux  points  N & O , le  trapeze  «N  Oo  fera  la 
doële  plate  d’une  trompe  Droite  , qui  auroit  pour  bafe  lc\  laquelle 
excede  le  voulToir  à pans  d’une  quantité  , dont  la  projeâion  eft  le 
quadriligne  l'L  2‘Ei',  dont  les  valeurs  de  tous  les  côtez  font  con- 
nues ; ainfi  pour  repréfenter  la  doële  par  delTous , ce  qui  met  la  droi- 
te à la  gauche , on  portera  wm  , du  profil  de  la  figure 1 31.  en  de  la 
figure  130.  la  ligne  NV  de  la  figure  129.  en  NV  de  la  figure  130. 
pour  tirer  Ym , fur  laquelle  on  portera  la  longueur  iy  du  profil  1 3 1 
en  my  de  la  figure'  130.  & par  les  points  Njy  x on  mènera  les  lignes 
droites  N y , y x,  qui  formeront  la  tête  angulaire  de  la  doële  plate 
bNj'w,  dont  il  falloit  trouver  le  figure  & l’étendue. 

Il  ne  relie  plus  à trouver  pour  pouvoir  tracer  & tailler  le  pierre  , 
que  les  biveaux  de  lit  & de  doële , & de  doële  & de  tête  par  les  me- 
nieres  generales. 

Les  biveaux  de  lit  & de  doële  fe  trouveront  comme  fi  la  trompe 
étoit  Droite  fur  une  face  fuppofée  ADB , quoique  ce  n’en  foit  pas  une 
dans  cette  trompe , mais  une  feétioii  perpendiculaire  à l’axe. 

Ayant  prolongé  la  corde  de  l’arc  de  la  divifion  , qui  eft  pour  le 
fécond  voulToir  i”,  2" , ou  fon  égale  de  l’autre  côté  3”  4",  jufqu’à  ce 
qu’elle  rencontre  la  ligne  AB  prolonge'e  en  R , la  ligne  S R fera  la 
feflion  de  la  doële  avec  l’horifon  „ avec  laquelle  on  cherchera  l’angle 
de  lit  & de  doële  , comme  à la  trompe  droite  circulaire. 
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Le  niéme  brveau  peut  fe  ti'ouver  par  le  moyen  de  la  feélion  verti- 
cale , où'  eit  la  tête  du  trompillon  ah  b,  en  prolongeant  la  corde  on , 
ou  fon  égale,  correfpondante  de  l’autre  côté  de  la  clef,  jufqu’àla  renl 
contre  du  diamètre  ab,  prolongée  de  part  & d’autre  en  r,  ou  feulement  en 
tirant  par  le  point  t la  ligne  tq  parallèle  à no,  ou  4V  parallèle  à B A;  mais  alors 
au  lieu  de  prendre  toute  la  hauteur  2*  o , i ne  feut  prendre  que  fon  excès  au 
defiùs  du  point  n , par  où  il  eft  cenfè  qu’on  fait  palTer  le  plan  horifon- 
tal,  au  lieu  que  dans  la  précédente  operation  on  les  fuppofe  paifer  par 
l’axe  du  cône  , ce  qui  ne  change  rien  à la  conftruélion  du  Problê- 
me  general. 

On  cherchera  auffi  par  le  même  Problème  les  biveaux  ■ de  tête  & de 
doële,  tant  pour  la  tête  inférieure  du  trompillon  que- pour  celles  qui 
font  à pans  fur  la  face  angulaire.  On  peut  revoir  là  - dellus  l’appli- 
' cation  de  cette  pratique  à la  Trompe  -plate , page  80. 

Par  le  moyen  de  ces  biveaux  on  fe  paffear  de  panneaux  de  lit. 

Application  du  T raiî  fur  la  Pierre. 

Ayant  drelTé  un  parement  pour  y appliquer  le  panneau  de  doële  plate 
de  la  fig.  1 30.on  en  tracera  le  contour  Nh  0 O , & l’on  abatra  la  pierre  avec 
les  biveaux  de  doële  & de  tête  NO  & n odroites,  comme  fi  la  trompe  étoit 
droite  fur  une  face,donti'  2'  & Ice  feroitla  projeflion,  fans  égard  à ce  qu’el- 
le doit  renfermer  des  têtes  biaifes , brifées  en  differentes  direêtions  Njr , yx. 

Sur  les  paremens  dreffez  pour  ces  deux  têtes  de  face  fuppofée  , 
& du  trompillon  , on  appliquera  les  cerches  ou  panneaux  des  arcs  NO 
& no  de  la  figure  129.  pour  en  tracer  le  contour  & crueufer  la  doë- 
le à le  régie , comme  nous  l’avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces 
coniques  page  21. 

On  abatra  enfuite  la  pierre  fuivant  les  côtez  Nw , Oo  de  la  figure  1 30. 
avec  le  biveau  de  lit  & de  doële , & l’on  aura  un  vouffoir  de  trompe 
conique  droite  achevée , duquel  il,  faut  retrancher  la  partie  excedente 
NOjcjyN  de  la  figure  propofée , par  le  moyen  des  biveaux  de  tête  & 
de  doële  plate;  mais  comme  la  doële  plate  eft  enlevée,  puifque  nous 
fuppofons  que  la  pierre  eft  déjà  creufée,  il  faut  découper  le  premier 
panneau  NOot  fuivant  le  contour  Njyx  des  faces  de  la  tête,  pour  l’ap- 
pliquer en  cet  état  fur  les  arêtes  de  la  doële  & des  joints  de  litNw, 
ko;  puis  prenant  le  biveau  de  doële  plate  & de  tête,  on  appuyera  une 
de  fes  branches  fur  le  panneau  quarrément  à chaque  ligne  & ^N, 
à laquelle  il  convient , & l’on  abatra  la  pierre  fuivant  l’autre  branche  ; 
ainfi  faifant  une  furfaee  plane  à la  régie,  fuivant  lesrepaires  ou  plumées 

qu’aura 


DE  STEREOTOMIE.  Liy.  IV.  aSf 

qtfaura  donné  le  biveau,  on  coupera  la  furface  conique  fur  la  face  xy 
ga  Hyperbole , & la  facej»  N en  arc  Elliptique  fans  connoître  la  courbe 
que  l’on  fait  par  cette  feaion  ; ce  qui  était  propofé  à faire. 

Nous  avons  fupofé  que  la  doële  était  une  portion  d’un  Cône  Droit 
circulaire  ; mais  u le  ceintre  primitif  était  furbailTé  ou  furhauifé,  laconC, 
trudion  deviendroit  un  peu  plus  compofée,  en  ce  que  à chaque  tête  de 
Cône  Droit  fur  bafe  Ellptique , il  faudroit  décrire  pour  ceintre  de  fece  des 
arcs  Elliptiques , femblables  au  ceintre  primitif,  fur  des  Axes  agrandis, 
au  lieu  que  ces  bafes  de  fupofîtion  étaient  ici  toutes  des  quarts  de  cercles. 

Cependant  le  fond  de  la  conltruétion  fubüAera  toujours  de  la  même  ma- 
niéré , à cela  près. 

Corollaire. 

^es  Trompes  de  faces  ondées,  dont  les  impofles  font  de 
niveau,  OH  rampantes,  comme  celte  d'Anet» 

Si  l’on  avoit  une  Trompe  à faire,  dont  la  face  ne  fiit  pas  reétiligne , 
compofée  de  furfaces  planes;  mais  courbe,  ondée  & même  rampante 
comme  la  fameufe  Trompe  du  Château  d’Anet , on  pourroitl’exécuter 
par  la  maniéré  dont  nous  parlons  ici 

Soit,  par  exemple,  la  projeâion  d’une  face,  le  contour  ondé  DGF'KB  ; 129, 

il  faudra  luicirconferire  un  Polygone  d’autant  de  côtp  que  l’on  voudra, 
en  Angles  faUlans  & rentrans , qui  coupent  & touchent  alternativement 
les  parties  concaves  & les  convexes , multipliant  le  nombre  de  ces  cotez 
plus  ou  moins  félon  qu’on  voudra  aprocher  de  la  courbure , puis  ayant 
feit  par  ce  problème  les  faces  à pans  , on  les  arondira  facilement  par 
le  moyen  des  cerches  formées  lùr  la  projeâion  horifontale , &apliquées 
enfuite  perpendiculairement  aux  Arêtes  Taillantes , & aux  Angles  rentrans 

S formeront  entre  eux  les  plans  des  faces  an^aires  à leur  interfedion. 

on  peut  fe  paffer  des  Traits  que  Philibert  Delorme  inventeur  de  la 
Trompe  d’Anet,  & après  lui  tous  les  Auteurs  de  la  Coupe  des  pierres, 
ont  donné,  & aifez  ingénieufement  imaginé , avec  quelques  modifica- 
tions , pour  avoir  le  dévélopenient  du  contour  de  la  doële. 

Explication  Démonfirative* 

Si  l’on  releve  parla  penféeles  demi-cercles  ah  h,  ADB,  & les  quarts 
de  cercle  K IH , &c.  perpendiculairement  au  plan  horifontal  ASB , on 
reconnoîtra  que  ce  font  autant  de  fedions  d’un  cône  Droit  fur  une  baie 
circulaire , lefquelles  paifent  par  les  extrémitez  des  cotez  de  la  Trompe 
à pans  au  delTus  de  leur  projeâion;  par  ce  moyen  l’on  trouve  les  vraies 
Tant.  II.  Ll 
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longueurs  de  ces  cotez  dans  la  furface  du  Cône , lefquelles  marquent  les 
termes  par  où  doivent  pafler  les  plans  des  faces  verticales  delà  Trompe, 
dont  les  biveaux  donnent  la  pofition  , à l’égard  d’une  doële  plate  fupofée 
dans  chaque  vouflToir  ; ce  qui  eft  trop  clair  pour  mériter  qu’on  entre 
dans  le  détail  de  cette  conftruflion , quife  trouve  déjà  expliquée  dans  celle 
des  précédentes  à pans  & fur  le  cône. 

^ES  VOUTES  CONIQUES, 
dont  les  Lits  (ànt  des  Seâions  Obliques 
à leurs  Axes* 

JusQu’ici  nous  avons  toujours  fupofé  que  les  lits  devoient  être  des 
fedions  d’un  plan  palTant’  par  l’Axe  du  cône , où  les  diredions  de  tous 
les  lits  doivent  fe  croifer  , ou  du  moins  par  le  fommet  du  cône,  .&  per- 
pendiculairement aux  tangentes  des  points  de  divifîons  de  la  bafe  , & 
c’eft  en  effet  la  feule  bonne  eonftrudion  & la  plus  commode , en  ce 
qu’elle  fait  les  panneaux  de  litredilignes,  par  laraifonqu’onfçait  quila 
fedion  d’un  cône  par  fon  fommet  eft  un  triangle,  lequel  s’il  pafîè  par 
l’Axe  3 coupe  ce  corps  en  deux  parties  égales. 

Cependant  il  a plù  aux  Architedes  de  faire  des  Voûtes  dont  les  joins 
de  lit  ne  font  pas  dans  un  triangle  par  l’Axe  , ni  même  par  le  fommet; 
mais  dans  un  plan  qui  coupe  l’Axe,  telle  eft  cette  conique  tronquée 
qu’on  apelie  Corm  de  Vache,  dans  laquelle  le  changement  de  la  diredion 
naturelle  aux  lits,  caufe  trois  irrégularitez.  i°.  L’une  enee*que  les  joins 
de  ces  lits  à la  doële  ne  font  pas  des  lignes  droites  , quoiqu’à  caufe  du  peu 
d’obliquité  aux  Voûtes  ordinaires , elles  paroiffent  telles  ; ilfemblemême 
que  le  P.  Dehan  & M.  de  la  Rue  lesont  pris  pour  droites , car  il  nefont 
aucune  mention  de  leur  courbure. 

La  fécondé  irrégularité  confifte  en  ce  que  les  têtes  opofées , qui  font 
des  bafes  de  ce  cône  tronqué  , ne  font  pas  coupées  proportionellement 
par  les  joins,  c’eft-à-dire,  qu’elles  ne  font  pas  des  arcs  d’un  même  nom- 
bre de  dégrez,  comme  on  le  verra  dans  ce  Trait;  d’où  ft  fuit  une  3®, 
Plan.  49.  difformité , qui  eft  que  la  clef  du  ceintre  fecondaire  «HD,  n’eft  pas  au 
Wig.  13  a.  milieu , mais  plus  du  côté  D ; de  forte  que  fa  corde  6. 7,  n’eft  pas  de  niveau 
comme  elle  doit  être , mais  inclinée  vers  I>,  ce  qui  eft  défagréable  à 
lavûë 

La  quatrième  irrégularité  eft  que  la  diredion  de  ces  joins  de  tête  fe 
trouve  en  fàüffe  coupe  dans  une  des  faces , parce  que  voulant  les  mettre 
toutes  deux  dans  une  même  furface  plane  pour  avoir  un  litquinefoit 
pas  gauche , on  fait  les  deux  joins  de  têtes  opofées  parallèles,  entre  eux 
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quoiqu’ils  ne  doivent  pas  l’être  , puifqu’elles  ne  peuvent  être  dans  un  ' 
niéme  plan , que  lorfque  le  lit  paue  par  le  fommet  du  cône.  La  raifon  ^ 
eft  que  les  joins  de  tête  devant  être  perpendiculaires  à la  tangente  de 
l’arc  au  point  de  fa  divilion , il  eft  vifible  que  ces  deux  tangentes  ne 
peuvent  pas  être  dans  un  même  plan,  puifqu’elles  ne  font  pas  dans  celui 
qui  touche  le  cône  depuis  fon  fommet,  donc  un  des  joins  de  tête  eft 
en  fàulTe  coupe  ; ce  qu’on  ne  peut  éviter  qu’en  faifant  la  farface  du  lit- 
gauche  , contre  l’ufage  & la  commodité  du  trait , comme  nous  l’avons 
dit  au  3.®  livre. 

Le  même  inconvénient  arrive  à quelque  chofe  près  aux  autres  Voûtes 
de  même  nature  qùe  celle-ci , qui  font  les  Arriérés , voujfures  coniques 
kmbées  J & celles  de  Marfeilie,  dont  nous  parlerons  ci-après.. 

De  la  Corne  de  Vache, 

L’intervale  de  deux  demi-cercles  excentriques  «HD , BAD , avec  Tig.  1 335. 
lefquels  on  fait  l’élévation  d’une  Voûte  conique  biaife  æ H D , a fans  1 34. 
doute  donné  occafion  aux  ouvriers  de  l’apeller  de  ce  nom  bizarre,  par- 
ce que  fa  figure  a quelque  relTemblance  avec  une  Corne  de  T^ache , de  même 
que  les  jeunes  écohers  de  Géométrie  apeUent  la  47'.  d’Luclide  le  Moulm 
à vent 

La  Corne  de  vache  eft  donc  une  Voûte  conique  fcalene  tronquée, 
dont  un  des  piédroits  eft  biais , & l’autre-d’équerre  fur  fes  faces , & dont 
les  joins  de  lit  ne  tendent  pas  au  fommet  du  cône  prolongé , comme  ils 
devroient,  mais  font  tirez  dü  centre  d’une  des  faces , ordinairement  de  # 
la  plus  petite  ; ce  qui  caufe  les  irrégularitez  dont  nous  venons  de 
parler. 

ÛN  feroit  fort  en  peine  de  rendre  une  bonne  raifon  de  l’irrégularité 
de  cette  conftrudion  ; la  feule  qu’on  peut  en  donner , & qui  n’eft  d’au- 
cune conlidération,  eft  la  facilité  d’exécuter  ce  Trait  par  la  voye  de  l’équar- 
riGTement.  Je  dis  de  plus  qu’elle  eft  mauvaife , & ne  doit  être  adraife  que 
lorfqu’on  abeaucoup  de  pierre  à perdre,  car  par  l’ancien  Trait  on  en  con- 
fonime  beaucoup  inutilement  : le  voici. 

SoiT(fig.  133.  ) le  trapeze  ABDE,  le  plan  horifontal  de  la  baye  qu’on  , ^ ■ 

veut  voûter  en  Corne  *de  Vache?^  dont  le  côté  DE  eft  perpendiculaire  ^ 
aux  deux  faces  AE  BD  » on  lui  mènera  par  le  point  c , milieu  de  BD , & 
par  le  point  A , les  parallèles  cm , puis  du  point  c milieu  de  BD , & du 
point  C milieu  de  /iD , on  décrira  les  demi -cercles  B D,  /zHD,  On 
choilira  l’un  des  deux  pour  ceintre  primitif,-  pour  y faire  les  divifions  des 
voulfoirs  ; ordinairement  c’eft  l’interieur  Bi)D  , lequel  ayant  été  divifé , 

L1  ij 
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par  exemplé  en  cinq  aux  points  i,  2 , 3 , 4.  on  tirera  par  ces  points  &le 
centre  c,  désignés  droites  indéfinies  i*  ii , 2-12 , 3- 13 , 4*  14,  oui  don. 
neront  en  même  tems  les  joins  de  têtej&  les  projeflions  verticales  des  joins 
de  lit,  & couperont  Tare  extérieur  «HD  aux  points  7,  g.  On  porte, 
ra  les  intervales  c 5 , c ô',  cy,  c g fur  la  ligne  AÉ  en  m ç % m 5®,  m 7®,  m g', 
mh,  paries  poins  , <5®,  7*,  g®,  i,  on  tirera  c^es  lignes  au  point  B, 
qui  marqueront  l’ébrafement  qu’il  fiiut  donner  à chaire  vouflbir  au-delà 
de  l’ouverture  d’un  cylindre  à chaque  lit;  ainfi  le  premier  ébrafementau  lit 
de  l’impofte  fera  l’angle  FAB;  celui  du  lit  de  defliis  fera  l’angle  F ^®B, 
l’angle  F d®  B , celui  du  lit  fuivant  qui  palTe  par  le  point  2.  au  fécond 
vouflbir  ; puis  F 7c B,  ainfi  de  fuite , & le  trait  fera  achevé:  il  ne  s’agit 
plus  que  de  Tapliquer  fur  la  pierre. 

Aplication  du  Trait  fur  la  Pierre- 

Ayant  drefle  un  parement  pour  une  doële  plate,  on  lui  en  fera  deux 
autres  à l’équerre  à diftance  de  l’épaiflèur  DE  ou  A^  des  piédroits  de  la 
Voûte , puis  ayant  tracé  fur  ces  deux  pareinens  de  tête , les  arcs  de  face 
de  l’épure  B i , ou  i *2 , par  le  moyen  du  panneau  aB  i 5.  on  abatra  la  pierre 
pour  former  les  lits&  un  vouflbir  de  berceau  Droit,  tel  qu’il  eft  repré. 
fenté  à la  figure  137.  enfuite  ayant  tracé  fur  la  tête  du  devant  qui  doit 
être  ébrafée , l’arc  a y ou  y 5,  par  le  moyen  du  même  panneau  ou  d’une 
. cerche  pofée  fuivant  les  diftances  b6^  ,^7® , &c.  on  tirera  aux  lits 

de  defliis  & deffous  des  lignes  droites  a B , y ' i , & l’on  abattra  toute  la 
partie  de  la  pierre  qui  eft  marquée  par  une  hachure  à la  figure  137.  en 
faifant  couler  la  réglé  fur  l’arc  d’une  tête  B i , & fur  l’autre  a y,  obfer- 
vantde  la  placer  entre  les  extrémitez  deices  arcs  proportionellement, 
comme  nous  l’avons  dit  pour  la  formation  des  ^«iaees  coniques,  &le 
vouflbir  fera  fini. 

Remarque  fur  la  Faujfetê  Çf  l*imperfeâion 
de  Hancien  Trait, 

On  voit  que  par  cette  conftruâion  on  fait  toutes  les  arêtes  des  joins 
de  lit  à la  doële  également  droites,  quoiqu’il  n’y  ait  que  celle  du  lit  qui 
paffe  par  l’împofte  qui  doive  l’être , parce  qu’elle  eft  dans  le  triangle 
par  l’axe,  qui  eft  horifontal,  les  auties  arêtes  au-deflüs  font néceffaire- 
ment  courbes  en  arcs  d’hyperboles  ; je  conviens  que  leur  courbure  eft 
peu  fenfible  , mais  puifque  nous  examinons  les  chofes  avec  les  lumières 
de  la  raifon  , il  n’eft  pas  inutile  défaire  obferverun  défaut  qui  aécha- 
pé  aux  Auteurs  de  la  coupe,  des  pierres.  . 

A l’égard  de  l’imperfeétion  de  ce  Trait , il  eft  vifîble  à la  feule  inQ)ec* 


DE  STEREOTOMIE,  Liv.  IV. 

tion  de  la  figure  137,  combien  on  confomme  de  pierre  en  pure  perte, 
puiiqu’il  feut  abattre  toute  la  partie  qui  eft  diftinguée  par  une  hachure. 
Voici  le  moyen  de  remedier  à l’un  & à l’autre  de  ces  défauts. 

J^ou^elle  maniéré  de  faire  la  Corne  de  Vache 
par  Panneaux» 

Soit  la  même  baye  que  ci-devant  ABDEjCfzÿ.  132.)  ayant  divifé  rtg, 
AEen  deux  également  en  M,  & BD  de  même  en^,  on  tirera  la  ligne 
eM , puis  ayant  tiré  du  point  M la  ligne  MC  perpendiculaire  à BD , on 
divifera  l’intervale  Ce  des  deux  centres,  en  autant  départies  égales  qu’on 
voudra,  par  exemple  ici  en  quatre , aux  points  1,2,  3 ; defquels  comme 
centres  ,&  pouf  rayon  lesinteryalescD  iD  2D  3D  CD,  on  décrira  leë 
• demi-cercles  excentriques  DhB,  ^^0  DH«. 

Ensuite  on  divifera  le  premier  B1>D  en  tel  nombre  de  vouflbirs  qu’on 
voudra,  comme  ici  en  5;  & du  centrée  on  tirera  les  joins  i * ii  , 2*13, 

3 • 13 , 4 ■ 14,  comme  on  a fait  à la  précédente  conftruâion.  On  pour- 
roit  prendre  le  plus  grand  demi  cercle  «HD  pour  primitif  comme  le  plus 
petit,  mais  à caufe  que  l’excentricité  des  joins  caufedes  divifîons  inégales 
dans  l’un  des  deux,  ü eft  plus  naturel  de  jefter  l’inégalité  fur  le  grand,  où 
elle  eft  moins  choquante  qu’elle  ne  feroit  dans  le  petit. 

Il  faut  préfentement  former  les  panneaux  de  lit.  Par  exemple  le 
premier  ç , i , 

On  tranfportera  dans  un  endroit  à part  la  longueur  i , 5:  du  joint  de 
lit  à la  doële  en  T i , (i%.  133.)  & l’on  fera  au  'point  T une  perpen- 
diculâire  T y égale  à la  longueur  ka,  qui  eft  l’épaiflèur  des  piédroits  de 
la  voûte,  puis  on  portera  fur  la  ligne  i T toutes  les  divifîons  faites  par 
les  inteifedions  q,  r,  s,  des  arcs  de  cercles  &,  de  la  ligne  i de  la  figure 
132.  par  lefquelles  on  mènera  autant  de  parallèles  à T 5,  ( à la  fig.  133.) 
enfuite  ayant  divifé  Tç  en  quatre  parties  ^les  aux  points  0,  »,  on 
mènera  par  ces  divifions  des  parallèles  à T i qui  croiferont  les  autres 
aux  points  x,y,z,  par  lefquels  on  tracera  à la  main  la  courbe  fjyi  que 
l’on  cherche,  laquelle  eft  peu  differente  delà  ligne  droite;  là  figure  H, 
ç , I , T fera  le  panneau  du  prémier  lit^u  denus  de  l’impofte. 

On  ne  peut  former  un âe  do’éle  plate  dans  cette  elpécede  Voûte 
comme  à toutes  les  coniques  précédentes , parce  que  les  arcs  a ^ , Bi 
n’étant  pas  femblables,  les  quatre  angles  du  voufToir  a,  i,B  ne  font 
pas  das  un  même  plan  comme  dans  les  autres  Voûtes  coniques,  où  les 
üts  font  des  fedions  parle  fommet  du  cône. 
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D’où  il  fuit  qu’il  faut-fe  réduire  à une  doële  plate  qui  rie  pafTe  què 
par  trois  angles  de  la  doële  ; ainû  on  mènera  par  le  point  ç une  ligne 
5»  parallèle  à la  corde  Bi,  qui  coupera  AB  en  « par  où  on  tirera  aV 
parallèle  à ka , enfuite  ayant  tiré  BV  on  lui  fera  au  point  V la  perpendi- 
culaire égale  à la  hauteur  de  la  rétorabée  & l’on  tirera  la  ligne 
B f ^ qui  fera  la  diagonale  du  panneau  de  doële  piatCr 

Tig.  1^6.  Sur  cette  diagonale  comme  bafe  mife  à part , ( Fig.  135.)  on  fera  deux 
triangles , du  pointé  pour  centre  , & de  l’intervale  BV  de  la  fig.  133. 
pour  rayon , on  tracera  un  arc  vers  & du  point  f pour  centre  & 
y « de  la  fig.  132.  pour  rayon  onfera  un  autre  arc  vers  le  même  endroit, 
qui  coupera  le  précèdent  au  point  V'^,  auquel  on  mènera  les  lignes  , 

V"^,  qui  formeront  le  premier  triangle,  le  fécond  fe  formera  de  même 
avec  la  corde  Bi  de  la  fig.  132.  & l’intervale  ç , i de  la  fig.  133 , le  , 
trapezei-  fera  le  panneau  de  doële  plate  que  l’on  cherche,  qui 

touchera  les  trois  angles  y , i , B du  premier  vouflToir , mais  non  pas  le 
quatrième  rt,dont  il  fera  éloigné  au  lit  de  deflbus  de  l’intervale  hori- 
fontal 

Les  panneaux  de  lit  de  doële  & de  tête  étant  donnez , on  chercher» 
.les  biveaux  de  lit  & de  doële  par  la  maniéré  générale,  comme  aux  Voûtes 
coniques  précédentes , & lion  taillera  la  pierre  de  même. 

Explication  Demonflrative. 

Puisque  la  différence  de  cette  Voûte  conique  avec  les'biaifes  ordinal 
res , ne  confîfte  qu’en  ce  que  les  plans  des  Hts  prolongez  ne  paffant  pas 
par  le  fommet  du  côpe  , ils  ne  font  pas  des  joins  en  lignes  droites  à la 
furface  de  la  doële,  il  faut  les  examiner  dans  le  cône  entier. 

fig.  I3f.  Si  l’on  prolonge  les  direétions  des  piédroits  AB , ED  jufqu’à  ce  qu’elles 
concourent  en  S ( Fig.  i3f_.  ) on  reconnoitra  que  le  triangle  ASÊ,  qui 
eft  la  feâion  horifontale  par  les  impofles  paffant  par  l’axe  CS  eft  une 
fedion  plane  d’un  cône  fcalene,  reprefentée  à la  fig.  134.  en  projedion 
verticale  par  la  ligne  ad,  où  le  point  d repréfente  les  trois  points  EDS 
de  la  fig.  1 3^;  mais  fi  l’on  prolonge  la  diredion  du  joint  x'  i paffant  par 
c jùfques  en  ^,*on  reconnoitra  que  le  plan  du  premier  lit  ne  paffant  pas  , 
par  le  point  d , où.  eft  le  fommet  du  cône , ne  fera  pas  une  fedion  droi- 
te , non  plus  que  le  fécond  lit  « ^ g;  mais  qu’il  formera  à la  furface  de  la 
Voûte  un  arc  de  fedion  conique  qui  eft  ici  une  portion  d’hyperbole  telle 
que  nous  l’avons  décçiteà  la  fig.  133. 

Si  on  vouloit  en  trouver  le  fommet  & la  poStion  dans  lè  cône , il  n’y 
a qu’à  tirer  par  c une  perpendiculaire  à x'  c , & par  d une  parallèle 
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àK’  Ct  qui  coupera  au  point  S/,  lequel  reprefentera  le  fomraet  du 

cône  projetté  fur  la  ligne  ^0. 

Ayant  tiré  SM  perpendiculaire  furMwàla  fig.  137.  on  portera  c S/ 
ouMc^  de  la  fig.  134.  en  Ma  de  la  fig.  13^,  & par  le  point  a on  tirera 

B qui  coupera  la  direélion  du  lit  mM.  fupofée  dans  un  plan  vertical  en 
y où  fera  le  fomniet  de  l’hyperbole  en  profil. 

PRESENTEMENT  fi  OU  veut  l’avoir  en  projeélion  horifontale  fur  le  cône , 
il  faut  changer  le  plan  horifontal  pour  le  vertical , & faire  la  projeflion 
fur  la  ligne  t\  c’eft  pourquoi  on  portera  l’intervale  de  la  fig.  134. 
enMQ.à  la  fig.  13  s.  où  l’on  tirera  par  les  points  B & D des  lignes  au 
point  & par  le  point  trouvé  Y , une  parallèle  à BD  qui  coupera  la  lig- 
ne du  milieu  c Qeny , où  fera  le  fommet  de  l’hyperbole  « B_7  D e que 
l’on  cherche  feulement  à connoître  3 car  il  eft  inutile  de  la  tracer  autrement 
qu’à  la  fig.  133. 

Remarque  fur  la  Réforme  à faire  à l’ancien  Trait. 

Je  n’aprouve  point  cette  efpece  de  Voûte  où  l’on  fait  des  irrégularî- 
tez  fans  autre  raifon  que  celle  d’en  rendre  l’exécution  plus  facile  jlorf- 
qu’on  la  taille  par  la  voye  de  l’équarriflèraent  dont  nous  avons  pafié , 
rien  n’empêche  qu’on  ne  réduife  la  corne  de  Vache,  pour  lafà^jon  du  Trait 
& la  diredion  des  hts  à là  Voûte  en  Camniere  biaife,  dans  laquelle  les 
diredions  des  joins  de  lit  font  droite?  & naturelles  aux  fedions  des  coupes 
des  têtes,  dont  les  joins  peuvent  alors  être  tirez  des  centres  des  faces. 

.Tout  ce  changement  eft  fort  fimple,  fupofantla  figure  132.  telle  que  Fig.  133, 
nous  l’avons  faite,  on  tirera  du  point  D qui  reprefente  le  fommet  du 
cône  en  projedion  verticale , les  lignes  DiG,  D2^,  Djg,  D4^»  les  lignes 
iG , 2g,  3g,  feront  les  fedions  des  lits  à la  doële.  Puis  par  les  points  des 
centres  C &c,  on  tirera  les  joints  de  tête  à l’ordinaire  GR,  , pour  la 
grande  face  «HD  & ir  2r  yr,  &c.  pour  la  petite  BhD  Ainfi  cette  Voûte 
fefera  comme  une  portion  détrompé  biaife,  ce  qui  rétablit  l’égalité  des 
têtes  de  chaque  face , celle  des  angles  des  joins  de  tête  fur  leur  arête  ^ 

& la  droiture  des  joins  de  lit , au  lieu  des  courbes , parce  qu’ils  deviennent 
alors  des  fedions  triangulaires  des  plans  qui  fe  croifent  tous  à l’axe  CD 
du  cône  fcalene , dont  la  fedion  horifontale  eft  reprefentée  à la  fig.  135-. 
par  le  triangle  ASD , où  l’on  peut  voir  que  dans  l’élévation , ou  pro- 
jection verticale,  los  points  ÉDS  fe  réunilfenteii  un  feul  D;  puifque 
la  reprefentation  d’une  perpendiculaire  au  plan  de  defcription,  fe  réduit  à 
un  feul  point  comme  il  a été  dit  page  208.  du  2®  Hvre. 
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De  la  Corne  de  Vache  Double* 

Les  Architedes  apellent  le  biais  paje  dont  nous  avons  parlé  au  Chap. 
précèdent  Corne  de  Fâche  double , mais  ce  nom  eft  très  impropre:  car  ce 
biais  pajfé  eft  une  voute  Cylindrique,  par  conféquent  bien  differente  de 
la  Corne  de  Vache  qui  eft  Conique.  S’il  eft  quelque  efpece  de  voute 
qu’on  doive  apeller  de  ce  nom , c’eft  celle  où  deux  Corpes  de  Vaches  font 
adojfées , dont  on  parlera  à la  fécondé  partie  de  ce  livre,  lorfqu’on  trai- 
tera des  Voûtes  compofées. 

^ E s VOUTES  CO  N I QJl  E S, 

tronquées  par  leurs  Faces  par  leurs  Piédroits. 

Nous  avons  parlé  jufqu’ici  des  Voûtes  Coniques  complétés , ou  qui 
peuvent'  être  tronquées  par  une  de  leurs  faces , qui  retranchent  un  demi 
cône  vers  le  fommet. 

Ici  nous  traitons  de  celles  qui  font  des  portions  de  cônes  coupez  par  qua- 
tre plans,  fçavoir  par  deux  tranfverfaux  qui  font  It^faces  opofées  de  devant 
& de  derrière,  lefquelles  coupent  néceffairement les  deux  cotez  du  cône, 
& par  deux  plans  longitudinaux  ou  parallèles  entre  eux , ou  convergens , 
qui  font  le?  piédroits  dont  chacun  ne  coupe  le  cône  que  d’un  côté, 
telles  font  plufîeurs  de  ces  petites  voûtes  qu’on  fait  fur  les  portes  & bayes 
de  fenêtres , dans  les  épaiffeurs  des  murs  en  dedans  ou  en  dehors,  lef- 
quelles font  apellées  par  cette  raifon  Arriérés -voujfures , c’eft-à-dire, 
Voujfure  derrière  une  antre , qui  eft  celle  de  la  baye  formée  par  fon  tableau 
recourbé  en  arc  qui  en  fait  la  couverture , ou  comme  quelques-uns  difent 
la  fermeture.  En  effet  ces  Voûtes  font  ordinairement  compofées  de  trois 
parties  différentes , fqavoir,  i.”  d’une  portion  cylindrique,  qui  eft  la  cou- 
verture du  tableau  ceintrée  en  berceau , ou  Amplement  bombée,  & quel- 
quefois droite  en  platebande  ; nous  avons  traité  de  celle-ci  en  fonlieu. 

La  fécondé  partie  qui  lui  eft  femblable  ou  peu  différente , eft  renfon- 
cée au  dedans  du  tableau , on  l’apelle  feuillure , elle  fert  à y loger  l’épaif^ 
feur  du  bois  de  la  fermeture  de  menuiferie , ou  de  chaAîs  dormant , ou  de 
porte  ou  volet  de  chaffis. 

CELLE-ci  eft  de  même  efpece  que  la  précédente.  On  la  fuprime  fou- 
vent  lorfque  les  piédroits  font  peuébrafez,  ou  parallèles  entre  eux. 

La  troifiéme  partie  de  ces-arriéres  vouffures  eft  la  conique  ébrafée  par 
le  haut  ou  par  les  côtez,  qui  foutient  ce  qui  refte  de  l’épaiffeur  du  mur 
en  dedans  du  tableau  ou  de  la  feuillure;  c’eft  de  celle-ci  dont  il  eftqueftion, 
nous  pouvons  la  réduire  à deux  efpeces  principales. 
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La  première  qui  eft  une  portion  d’un  cône  Droit , eft  Tarciere  vouiTure 
Bombée  Droite , où  les  arcs  de  la  face  & celui  de  la  feuillure  font  concen- 
triques dans  l’élévation , mais  non  pas  femfalabies , en  ce  que  l’un  eft 
d’un  plus  grand  nombre  de  dégrez  que  l’autre, 

La  fécondé  efpéce  eft  l’arriere  voffure  bombée  Droite  ou  Biaife , dotit 
les  arcs  de  la  face  & de  la.  feuillure  ne  font  pas  concentriques  dans 
j’élevatioa 

Je  fubdivife  celle-ci  en  deux  autres  elpeces,  l’une  dont  l’arc  de  face  ou 
de  feuillure  eft  moindre  que  le  demi  cercle. 

L’autre  où  l’arc  du  feuillure  eft  égal  au  demi  cercle , & celui  de  face 
d’un  plus  petit  nombre  de  dégrez  ; celle-ci  dont  je  donne  un  nouveau 
trait  5 eft  d’une  figure  femblable  à celle  qu’on  apelle  de  Marfeille , dont 
fille  ne  différé  que  par  plus  de  régularité  à la  fur&ce  de  la  doële. 

Première  Efpece. 

Arriéré  Voujjure  Conique  Bombée  Droite 
fur  un  Axe,  * 

J’apelle  Droite  l’arriere  voufTure  dont  les  cintçps  de  fàce&  de  feuil- 
lure font  concentriques  dans  l’élévation  , parce  que  l’axe  du  cône  étant 
perpendiculaire  fur  la  face,  fa  projeflion  verticale  fe  réduit  à un  point* 
qui  eft  le  centre  commun  de  toutes  les  feâions  qui  lui  font  perpendi- 
culaires. 

Plan,  fo.' 

Soit  ( fig.  148.  ) le  trapeze  ABDEle  plan  horifontal  de  là  baye  d’une  148. 
porte  ou  d’une  fenêtre  que  l’on  doit  voûter.  On  élevera  par  ces  qua- 
tre points  A,  B,D,  £,  autant  de  perpendiculaires  indéfinies  fur  AE, 
comme  AF , BI , DK , EG.  Puis  ayant  pris  à volonté  fur  la  ligne  du 
milieu  MC  un  point  C pour  centre  de  l’arc  de  feuillure  IK , on  décrira 
de  ce  même  centre  C l’arc  de  face  intérieure  FG;  mais  parce  que  l© 
rayon  de  celui-ci  n’eft  pas  de  longueur  arbitraire  comme  à celui  de  feuillure, 
il  fout  chercher  la  moindre  longueur  qu’on  puiffè  lui  donner , pour  que 
la  fermeture  de  menuiferie  des  batans  de  la  porte  ou  de  la  Croifée , 
puilfe  s’ouvrir  totalement  fons  être  arrêtée  par  la  voûte  del’arrîere  vouffiire, 
en  quoi  les  ouvriers  pèchent  tous  les  jours,  & même  quelquefois  les 
maîtres  de  l’art , comme  on  le  remarque  très  fréquemment  dans  les 
bâtimens  , & même  dans  la  14.®  planche  du  Livre  de  la  coupe  des 
bois  de  Maître  Blanchard,  au  Trait  de  fon  arriéré  voufTure  de  Marfeille, 
où  les  batans  ne  pourroient  s’ouvrir  totalement  pour  s’apliquer  aux 
piédroits  ébrafez. 

Tmi.  II.  M m 
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0 B S E li  V A T I 0 M G E N E E^A  L E , 

Eoar  îa  pftian  des  naijjances  des  Arriérés  Voujfnres  Bombées  oh  Cintrées  far  de- 
vant & far  derrière. 

La  première  attention  que  l’on  doit  avoir  dans  le  tracé  des  épures 
dés  arriérés  voulTures  bombées  ou  cintrées  par  devant  & par  derrière , 
eft  de  bien  pofer  la  naiflance  de  Parc  de  face  élevée  fur  Pébrafement  des 
piédroits , parce  que  fi  elle  eft  trop  baffe , les  ventaux  des  portes,  du  volets 
rte  peuvent  s’ouvrir  que  jufqu’à  un  certain  angle,  où  elles  touchent  à la 
voûte  par  le  milieu  de  leur  bombement;  les  mauvais  apareilleurs  , &lcs 
ouvriers  la  mettent  ordinairement  de  niveau  avec  celle  de  l’arc  de  feuil- 
lure , & c’eft  jufiément  alors  que  les  portes  ou  volets  ne  peuvent  s’ou, 
vrir  qu’en  partie  : il  faut  donc  mener  par  le  milieu  h de  la  clef  de  l’arc 
de  feuillure  une  ligne  de  niveau  G qui  coupera  l’aplomb  EG  de  l’arête 
d’ébrafement  au  point  G,  où  fera  la. naiflance  la  plus  baffe  que  l’on 
puifle  donner  à l’arc  de  face,  fi  la  profondeur  de  la  voûte  eft  égale  à la 
moitié  de  la  largeur  de  la  baye  BD  ; fi  la  largeur  du  piédroit  DE  eft  moin- 
dre que  cette  moitié  CD,  on  peut  encore  un  peu  baiflèr  la  naflfance  en 
queftion , en  portant  DE  en  De° , & tirant  e°  parallèle  à CH , qui  cou- 
pera Paie  ShKen  w®,  par  où  on. tirera  le  niveau  de  la  naiffanceG,  qui  eft 
la  plus  baffe  qu’on  puifle  trouver  ; mais  on  eft  le  maître  de  l’élever  au 
déffus  de  G tant  que  j^’on  voudra,  alors  la  doële  de  la  voûte  s’ébrafe  plus 
qu’il  n’eft  néceffaire  pour  Pufage  de  l’arriere  vouflure, 

La  raifon  de  cette  conftrudion  eft  facile  à apercevoir,  lorfqu’on  fait 
attention  que  le  batant  du  ventau  tournant  fur  Tes  gonds , décrit  par  ce 
mouvement  dans  Pair  un  arc  de  cercle  horifontal,  dont  la  ligne /bG  eft 
la  projeflion  Terticale.;  & Parc  Cjy'’  E Phorifontale , qui  eft  parfaitement 
égale  à ceux  du  haut  & du  bas  qui  font  décrits  par  les  fommets  des  angles 
du  batant. 

Par  où  l’on  voit  clairement  que  la  partie  de  la  voûte  qui  s’abaiffe  au 
deflbus  de  cette  ligne , arrête  neceffairement  le  mouvement  du  ventau 
tournant  fur  fes  gonds. 

#■ 

Ainsi  fupofant  un  arc  de  face  h Z u dont  la  naiflance  O foit  de  niveau 
avec  celle  de  feuillure  qui  eft  en  K , le  fommet  du  batant  qui  étoit  en  h , 
fera  arrêté  au  point  Z,  où  la  ligne  h G coupe  Parc  nZo,  & fi  l’arc 
defcendplus  bas  comme  en  e,  la  porte  fera  arrêtée  enj)i,où  l’horifou. 
taie  h G coupe  Parc  ny  e , fupofant  que  la  largeur  de  la  moitié  de  la 
baye  CD  foit  égale  à la  profondeur  de  la  voûte  Dj)»”;  mais  fi  cette  pro- 
fondeur eft  moindre  que  la  largeur  CD  comme  en  DY,  il  eft  vifible  que 
le  ventau  s’ouvrira  un  peu  plus,  ce  qu’il  eft  facile  de  reconnoitre  com- 
me il  fuit. 
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On  portera  l’ébrafemeiit  du  piédroit  DE  en  De°  fur  GD,  & l’on  tirera 
par  le  point  eo  une  parallèle  à MH,  qui  coupera  Farc  de  feuillure  en  un 
point  pc%  la  ligne  menée  par  ce  point  parallèlement  à hG,  rencontrera 
lare  Kjye  un  peu  au  deflbus  de  par  exemple  au  deffous  de  Z;  fî  par 
ce  point  onabaiffe  un  aplomb  Z 2 qui  coupe  AE  en  xfla  ligne  tirée  du 
point  D à Z 'donnera  l’angle  CD«  .pour  celui  de  la  plus  grande  ouver- 
ture du  batant. 

D’OU  l’on  peut  tirer  la  maniéré  de  pofer  la  naifîance  de  l’arc  de 
face  à telle  hauteur , que  la  porte  s’ouvre  tant  & fî  peu  que  l’on  voudra. 


SüPOSANT  préfentement  que  la  naifîance  du  ceintre  intérieur  eftpofée 
en  F & en  G , où  elle  doit  être  à l’égard  de  l’arc  de  feuillure  I A K ; du 
point  C pour  centre  qui  étoit  celui  d^e  la  feuillure,  & CG  pour  rayon , 
on  décrira  l’arc  FHG. 

Les  ceintres  étant  tracez  , il  faut  en  choifîr  un  pour  primitif,  fur  le- 
quel on  fera  les  divifîons  des  voulToirs , lequel  des  deux  qu’on  choifilfe , 
on  ne  peut  éviter  de  l’irrégularité  de  divifion.  Il  eft  plus  naturel  de  choi- 
fiï  celui  de  feuillure  que  Fautre  pour  la  régularité  de  la  Fermeture , qui 
éft  ordinairement  aparente  en  dehors  ; mais  alors  les  têtes  des  premiers 
voulToirs  intérieurs  deviendront  confîderablement  plus  larges  que  celles 
des  fuivans;  car  fupofant  l’arc  I^K  de  feuillure,  divifé  en  voulToirs 
égaux  aux  points  1,2,3, 4 j fî  Ton  tire  par  ces  divifîons  les  joins  du 
centre  C,  comme  IN.  i,  6,  2,  8 , il  eft  vifible  que  l’arc  F6  eft  plus  grand 
que  é,  8 5 ou  FN  plus  petit  que  Nô'. 


On  pourvoit  faire  des  divifîons  égales  entre  elles  & en  même  nom- 
bre fur  chaque  arc  de  ceintre , comme  fi  l’on  faifoit  F5  égal  à f,  g , & 
qu’on  tirât  le  joint  f , i ; mais  alors  le  joint  de  lit  à la  doële  ne  feroit 
plus  une  ligne  droite , mais  une  courbe  à peu  près  comme  nous  l’avons 
dit  de  ceux  de  la  Corne  de  Vache , à laquelle  cette  conftruélion  doit 
être  renvoyée. 


Cette  courbure  de  joint , qui  peut  être  évitée  par  la  précédente  di- 
vifion des  voulToirs,  devient  inévitable  aux  impolies  FI,  KG,  parce  que 
la  ligne  FI  ne  peut  tendre  au  centre  où  palTe  l’axe  du  cône , mais  en 
quelqu’autre  point  sc  au  delTus  de  cet  axe'  qui  eft  réuni  en  G,  parce  que 
les  arcs  FH  & \h  ne  font  pas  femblables , FH  étant  d’un  plus  grand 
nombre  de  degrez  que  Ih , de  la  quantité  de  l’arc  FN  ; il  faut  donc  cher- 
cher la  Courbe  de  la  nailTance  de  la  voûte  fur  la  furface  plane  du  piédroit 
ébrafé,  laquelle  courbe  peut  être  un  arc  de  differentes  feétions  coni- 
ques, fuivantle  plus  ou  le  mains  d’ébrafement  du  piédroit  DE,  ce  que 
l’on  peut  reconnoître  par  l’opération  fuivante. 

Mm  ij 


276  TRAITE' 

Ayant  prolongé  les  arcs  des  ceintres  de  face  & de  feuillure  jufqu’à 
îeur  demi  diamètre  Commun  C V qu’ils  rencontreront  en  & V , on 
lui  mènera  la  perpendiculaire  V^dans  répailTeur  du  mur , & l’on  tirera 
par  les  points  q la  ligne  gqS , qui  rencontrera  la  ligne  du  milieu  MS 
au  point  S li.Jtftigne  qg  eft  parallèle  à DE,  la  Courbe  de  l’impofte  KG 
fera  une  portion  de  parabole;,  fi  l’ébrafement  du  piédroit  *étoit  en.  DL, 
alors  YL  étant  plus  grand  YE^^V,  l’arc  feroitune  po.rtion  d’Ellipfe; 
& au  contraire,  fi  le  piédroit  étoit  en  dedans  comme D^s,  ou  à l’équerre 
comme  DY , la  feélion  feroit  une  portion  d’hyperbole , mais  fans  s’eni.» 
barralTei’  de  connoître  l’efpeee  de  cette  Courbe , on  peut  la  décrire  faci'. 
lement,  & régulièrement  par  la  pratique  fuivante  , laquelle  fervira  pour 
toutes  les  arriérés  vouflutes  c^ui  font  à peu  près  de  même  efpece,. 

Ayant  divifé  la  ligne -.DY,  ou  fon  égale  dE,  qui  exprime  la  profon* 
dear  de  la  voûte  , en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  de  points 
de  la  courbe  cherchée , par  exemple  ici  en  quatre  aux  points  i , 2 , 3 , E , 
on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à AE , qui  couperontla  ligne  du 
milieu  MC  en  des  points  m,m,m  ; le  côté  du  cône  qg  aux  points. 
fi,  u,u,  & le  piédroit  DE  aux  points  ii,  12,  13-,  par  où  on  mènera 
des  parallèles  àDK,qu’onferamoyenesproporrionelles  entre  mu-i-miï 
& 1 1 ma  -h  m 12  & r2  «,&e.  c’eft-à-direl  que  d’un  point»/  pour  centre, 
& pour  rayon  mu , on  décrira  un  arc  qui  coupera  la  perpendiculaire 
3 1 » au  point  n I On  élevera  toutes  ces  moyenes  proportionelles  au 
deflùs  de  la  ligne  Bd  en  de,  de, où  elles  donneront  les  points  ei,e,e , la  courbe 
KeeeG  fera  celle  de  la  naiflànce  de  l’arriére  voulTure  fur  lé  piédroit  BE, 
ou  fi  l’on  veut  l’angle  rentrant  fait  par  la  rencontre  de  la  lùrface  plane 
du  piédroit  DE  ,■  & de  la  concave  conique  de  Earriere  voulTure , non 
pas  dans  toute  fon  étendnë , mais  racourcie  par  la  projeélion.  dans  le 
raport  dé  à DE» 

Pour  tracer  cette  courbe  dans  fa  Vraye  grandeur , il  auroit  fallu  éle- 
ver des  perpendiculaires  fin'  DE,&  les-faire  égales  aux  moyenes  propor- 
tionelles Il  n,  i2n,i3w,  EG  , cependant  on  peut  la  reproduire  de  fon 
racourcilTement  KG,  en  tirant  par  les  points-  KeeG  des  parallèles  Kc>,. 
e 10,  e 2”  Gg’,  qu’on  fera  égales  aux  lignes  DE,  D 1 3 , D 1-2 , D 1 1 
à commencer  du  terme  de  la  ligne  GE,  & fon  aura  la  vraye  courbe  O" 
3°  cherche  dans  toute  fon  étendue. 

Comme  les  joins  de  lit  à la  doële  feroient  des  Courbes  de  même  natu- 
re fi  l’on  faifoit  les  divifîons  des  voufîoirs  égales  à l’arc  de  feuillure  M , 
& à farc  de  face  FHG;  qn  çiourroit  les  trouver  de  la  même  maniéré, 
par  le  moyen  de  leur  projeélion , comme  celle  du  joint  de  ht  f , i,par 
le  moyen  de  fa  projedion j»*  f. 
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Ou  bien  par  le  moyen  de  la  feule  projeâion  verticale , & des  inter- 
feflions  des  arcs  concentriques,  comme  l’on  a fait  pour  ceux  de  la  Cor- 
ne de  vache. 

Ji,  £ M J E. 

Comme  cette  courbure  devient  toujours  moins  fenfîble , àmefureque 
!es  lits  aprochent  de  la  clef  où  la  fedhon  ( s’il  y en  avoit  une  ) deviendroit 
ver^icü/e , c’eft-à-dire , paffant  par  le  fommet  du  cône , par  confequent 
droite  triangulaire  ; on  peut  dans  une  operation  ordinaire  la  négliger  & 
faire  ces  joins  à peu  près  droits , mais  comme  elle  augmente  versl’ini- 
pofte,  on  ne  peut  la  négliger  fans  faire  une  faute  fenfîble,  comme  je 
l’ai  reconnu  par  expérience.  Il  eft  étonnant  que  les  Auteurs  des  Livres 
de  la  Coupe  des  pierres  & des  bois  ne  s’en  foient  pas  aperçû , & 
qu’ils  n’en  ayent  rien  dit,  c’eft  une  preuve  qu’ils  n’ont  pas  eXanfîné  les 
chofes  de  près,  & avec  des  yeux  géométriques. 

L’ARRIERE  vouffure  Droite  faite  par  des  ceintres  concentriques , eft  fans 
doute  la  plus  régulière , mais  parce  que  l’on  , eft  quelquefois  gêné  par 
la  hauteur  intérieure  d’un  étage  , on  eft  obligé  de  faire  l’arc  intérieur 
moins  bombé  que  celui  de  feuillure  ; d’où  il  réfulte  que  fa  furface , qui 
étoit  ci-devant  une  portion  de  cône  Droit,  eft  alors  une  portion  de  fur- 
fece  d’un  cône  fcalene  ; de  forte  que  quoique  la  direftion  fîorifontale  de 
î’arriere  vouflTure  foit  perpendiculaire  à la  face , l’axe  du  cône  lui  eft  obli- 
que ; ainfî  cette  arriéré  voulfîire  qui  eft  droite  par  fon  élévation , devient 
rampante  par  le  profil  fuivant  fon  axe , quqique  fa  clef  puilfe  être  de 
niveau  ou  même  un  peu  ébrafée  par  le  haut. 

Explication  Dêmonflrative> 

Pour  concevoir  les  raifons  du  Trait  de  cette  arriéré  vouflTure  , il  fîiut 
fe  repréfenter  un  cône  Droit,  & voir  quelle  partie  elle  en  eft. 

Si  l’on  fupofe  ( fig.  14a.)  que  le  triangle  HSI  eft  la  fedion  horifon- 
tale  par  l’axe  d’un  cône  Droit , lequel  eft  coupé  par  deux  plans  verti- 
cauxqui  fe  croifent  en  X,  on  reconnoîtra  queles  fedions 
de  ces  plans  retrancheront  de  la  furface  du  cône  une  portion  triangu- 
laire , compofée  par  trois  -lignes  courbes , fçavoir , un  arc  de  csr-defhg , 
qui  eft  .une  partie  du  cercle  de  là  bafe  LM,  comprife  entre  les  vertica- 
les «/&  eg,  & deux  portions  de  fedions  coniques  égales  à^'G,  qui  font 
chacune  une  partie  de  Parabole  Sy  dans  cet  exemple  où  Xe eft 

parallèle  à SI , d’une  hyperbole , fî  le  plan  vertical  lùr  eK  étoit  tourné  en  <?  Y, 

& d’une  Ellipfe  , s’il  étoit  fîtué  fur  eL,  ce  qui  eft  clair  parce  quia  été 
dit  des  fedions  des  cônes  au  premier  LivrCi 
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PRESENTEMENT  fi  l’oti  né  confiderc  daiis  ces  plans  verticaux  que  les 
parties  & ed  qui  Tepréfentent  les  piédroits,  & la  profondeur  de  l’ar- 
riere  vouffure , on  reconnoîtra  que  cette  première  portion  de  furface 
triangulaire  étant  coupée  par  un  plan  vertical  fur  h d,  il  en  refte  pour 
l’arriere  vouffure  une  furface  quadrilatère  comprife  par  quatr-e  lignes 
courbes,  fçavoir,  deux  portions  des  cercles  inégaux  Tur  les  diamètres 
HI  & NV , & deux  portions  de  paraboles  égales  entre  elles , repréfentées 
ici  par  l’atc  Z"  G. 

Les  deux  arcs  de  cercles  font  donnez  , il  ne  refte  plus  à chercher 
que  les  arcs  Paraboliques , ce  qui  ell  aifé  ; il  n’y  a qu’à  mener  des  per- 
pendiculaires à l’axe  SC  autant  qu’on  voudra  avoir  de  points  delafec- 
tion  , lefquelles  couperont  les  cotez  du  cône  en  NV,  m , & le  plapdu 
piédroit  prolongé  cX  aux  points  x%X.  On  cherchera  les  moyenes  pro- 
portionelles  entre  nx  Scxu,  qu’on  élevera  perpendiculairement  à Xe.aux 
points  Kx,  la  fuite  de  ces  lignes  donnera  les  points  de  la  Courbe  de- 
mandée Z ^ G, 

Le  refte  de  la  conftruâion  de  ce  Trait  n’a  pas  befoin  d’explication, 
il  fufîirade  jetter  les  yeux  fur  la  figure  138.  où  l’on  a tracé  enprojeftion 
verticale  chaque  demie  parabole  GKT  P',  FIT?'',  donc  les  arcs  KC  & FI 
de  l’impofte  font  de  petites  parties , lefquelles  courbes  fe  croifent  enT^ 
& ont  leurs  fommets  fur  l’horifontale  BD  en  f & f. 

Deuxieme  Efpeee. 

Arriéré  Vouffure  bombée  ^ ébr<:!iféei  Droite  ou  biaije  , 
dont  les  arcs  de  face  ou  de  feuillure  ne  font 
ni  femblables,  ni  concentriques. 

Premier  cas , 

Ou  les  Ceintres  font  peu  différent, 

T F.  plan  horifontal  de  la  baye  à voûter  étant  fupofé  comme  dans  le 
trait  précèdent  de  la  fig  138  5 & l’arc -de. feuillure  donné  DK,  dont  le 
centre  eft  en  C , on  fupoïe  que  l’arc  de  face  intérieure  eft  donné  plus 
bas  que  le  point  H du  précèdent , & moins  courbe  , comme  en  F«G  , 
dont  le  centre  eft  donné  en  X fur  SM  prolongée. 

Cela  fupofé , il  fuit  comme  dans  le  Trait  precedent , qu’on  peut 
prendre  pour  ceintre-  primitif  des  divifîons  des  vouffbirs  tel  ceintre 
que  l’on  voudra , & que  fi  l’on  fait  les  têtes  égales  entre  elles  dans  cha- 
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cuiî  de  ces  deux  ceintres , les  jeins  de  lit  à la,  dôële  feront'  des  lignes 
courbes  comme  à la  Corne  de  Vache , mais  qu’à  la  différence  du-trait 
précèdent  ils  feront  encore  courbes  li  on  les  tire  d’un  des  centres  C ou 
X , parce  que  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  points  ne  font  la  projedion  verti- 
cale du  fommet  du  cône  , comme  l’étoit  le  point  C dans  la  fupofition 
précédente  du  cône  Droit  ; fupofant  donc  que  l’on  veuille  faire  ces  joins 
en  ligne  droite  , il  faut  chercher  la  projedion  de  ce  fommet  par  le  mo- 
yen d’un  prohl. 

Avant  pris  à volonté  un  point  R fur  la  ligne  ED  prolongée,  &fur  f;,.  139 
la  même  un  point  M/  éloigné  de  R de  l’intervale  DY  ou  dE , qui  marque 
la  profondeur  de  la  voûte , on  mènera  par  ces  points  R & M/les  perpen- 
diculaires C*  & /j»  y prolongées  indéfiniment , on  portera  de  part  & 
d’autre  du  point  R la  hauteur  C A de  la  fîg.  138.  en  hf  &/>»,&  la  hau- 
teur Cb  de  la  clef  intérieure  en  M/'N  & CX  en  puis  on  tirera  par 

les  points  & C*R  des  lignes  droites  qui  fe  croiferont  au  point  S 'qui 
repréfentera  le  fommet  du  cône  fcalene  dont  la  doële  de  l’arriere  vout 
fure  doit  être  une  partie  de  fa  furfaee , & la  ligne  inclinée  S*  C*  en  re- 
préfentera  l’axe. 

Phesentement-  pour  avoir  la  projedion  verticale  du  fommet  fur  l’éle-^* 
vation  , il  n’y  a qu’à  mener  par  S*  une  parallèle  S* , S®  à Phorifontale  BDj 
qui  coupera  la  ligne  du  milieu  MS  au  point  S®,  où  fera  la  repréfenta- 
fion  du  fommet  du  cône  que  l’on  cherche. 

Par  le  moyen  duquel,  point , on.  peut  faire  les  joins  de  doële 
en  ligne  droite  ; car  fi  par  ce  point  & ceux  des  divifions  des  vouflbirs 
ij  2,  3,4,  on  mene  des  lignes  jüfqu’à  la  rencontre  de  Parc  de  face 
FnG  qu’elles  couperont  en  9 , 10,  &c.  les  joins  de  lit  à la  doële  9,1; 

10,  2,  feront  des  lignes  droites.  Par  quelque  autre  point  que  S'  qu’on 
puiffe  les  tirer , ce  feront  des  lignes  courbes  ; cependant  à caufe  de  la 
grande  inégalité  des  divifions  des  premiers  vouflbirs , on  peut  quelque- 
fois les  faire  courbes , cela  convient  même  lorfque  les  différences  font 
très  grandes,  comme  on  le  verra  ci-après  à i’arriere  vouffure  de  Mar- 
feille. 

Le  fécond  effet  de  l’inégalité  des  arcs , & des  differentes  pofîtions  de 
leurs  centres , eft  dans  la  direétion  des  joins  de  tête  ; dans  le  trait  précè- 
dent ces  joins  fe  trouvoientfur  une  même  ligne  , parcoiiféquent  dans  un 
même  plan,  par  exemple  le  joint  IN'(fig.  1 3 8- ) fo  trouvoit  en  ligne  - 
droite  avec  le  joint  de  lit  IN  provenant  du  centre  C , dé  même  que  celui 
de  la  tête  delà  feuillure  ; mais  dans  ce  Trait  où  les  centres  font  differens, 
fl  pour  le  premier  lit  91  on  tire  pour  la  tête  intérieure  le  joint  9 , 9'  & 
pour  le  fécond  10,  a®  provenans  du  centre  X de  l’arc  de  face , on  ne  peut 
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tirer  les  joins  de  tête  de  feuillure  du  même  centre  X,  mais  du  centré 
C comme  i , <5  ; 2 ,8,  auquel  cas  les  plans  des  lits  prolongez  s’entrecou- 
peront à l’axe  du  cône  comme  aux  trompes  & autres  voûtes  coniques. 

Le  refte  fe  formera  comme  au  trait  précèdent , poür  la  Courbe  des 
naiffances  de  la  doële  fur  les  impolies , avec  quelque  différence  que  nous 
expliquerons  plus  fenfiblement  au  trait  fuivant , qui  n’eft  proprement 
qu’une  variation  de  celui-ci;  quoique  l’arriere  vouuure  qui  en  réfuite, 
porte  un  nom  different. 

Il  fuffira  de  donner  un  exemple  de  la  maniéré  de  faire  un  panneau 
de  lit,  qui  eft  dans  le  fond  la  même  que  celle  que  nous  avons  emplo- 
yée pour  ceux  de  la  corne  de  vache  , lorfque  les  joins  font  courbes  ^ 
& qui  eft  encore  plus  fimple  lorfqu’ils  font  droits  , foit  par  exemple, 
le  fécond  panneau  de  lit  à faire,  dont  la  projeflion  verticale  eft  la  ligne 
I,  ^Tà  lafig.  138.  on  portera  à part  cette  ligne  comme  fous  le  chifre 
141 , Sc  l’on  élevera  au  point  6 une  perpendiculaire  6 6'  qu’on  fera 
égale  à la  profondeur  de  l’arriere  vouliure  prife  fur  une  perpendiculaire 
à fa  face , comme  q de  la  fig.  1 38.  ou  dE,  puis  par  les  points  i & ou 
tirera  la  droite  i 6',  qui  fera  le  joint  de  lit  à la  doële , enfuite  on  mènera 
par  le  même  point  6^  une  ligne  5®  Te  parallèle  à iT  & le  panneau 
fera  fait. 

On  y ajoutera  le  profil  de  laTeuillure  i/,  du  tableau  fg,  & delaface 
extérieure  qui  exprime  le  joint  de  tête  de  l’arc  extérieur  dans  les 
mêmes  mefures  qu’à  la  projedion  horifontalé  B h. 

Si  au  lieu  du  joint  Droit  i , 6 on  avoit  eu  un  joint  courbe,  comme  fe- 
roit celui  qui  pafleroit  par  les  divifîons  i , 5, il  auroit  fallu  en  faire  le 
panneau  précifément  comme  à la  Corne  de  vache,  mais  comme  dans 
le  cas  préfent  ou  cette  courbure  n’eft  pas  fort  fenfible , il  fuffira  decreufer 
un  peu  ce  joint  relativement  au  panneau  de  celui  de  l’inipofte  FI,  ou  fon 
égal'  KG  ,^en  diminuant  un  peu  de  cette  première  courbure  au  premier 
lit,  & encore  plus  au  lit  fuivant  s’il  y en  avoit  un  qui  paffât  par  le  point 
2 hors  du  point  8 5 comme  en  2,  10  prolongé,  cette  feule  attention 
fuffit  à la  pratique  ; mais  il  n’en  fera  pas  de  meme  fi  les  arcs  dq  face 
& de  feuillure  font  très  inégaux  comme  à l’arriere  voulTure  fuivante, 
parce  qu’alorsTa  courbure  fera  trop  fenfible  , pour  la  négliger. 
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Deuxieme  cas. 

Ouïes  Ceintres  de  face  ^ de  feuillure fint  très  différent» 

En  termes  de  l’Art. 

Nouvelle  Arriéré  voufjùre  de  MarfeHlct 
^BJgulierement  Cmique. 

Le  plus  & le  moins,  difent  les  Phiiofophes , ne  changent  pas  refpe- 
ce,  mais  ici  la  grande  inégalité  des  ceintres  de  face  & de  feuillure  changent 
fl  fort  la  figure  de  l’arriere  voufliire  précédente,  qu’elle  n’y  eft  prefijuc 
plus  connoilTable , en  ce  que  l’arc  de  feuillure  eft  un  demi  cercle  corn- 
pet,  & celui  de  face  intérieure  un  arc , tout  au  plus  de  6o.  dégrez, 
ordinairement  beaucoup  moindre  ; cependant  fi  l’on  ne  confîdére  que  la 
partie  du  milieu  de  la  fig.^  144.  par  exemple  8 2A  f nH  8 , on  reconnoîtra 
que  l’arriere  voufliire  précédente  ne  doit  être  confiderée  à l’égard  de 
celle-ci , que  comme  la  partie  à l’égard  du  tout,. 

Les  Apareilleurs  font  l’arriere  vouffure  de  Marfeille , fuivant  les  Traits 
du  P.  Deran  & de  M de  là  Rue  d’une  maniéré  fort  differente  , qui  pro- 
duit une  furface  irrégulière,  dont  uous  parierons  lôrfqu’iiferaqueftion  de 
cesfurfaces. 

Nous  ferons  voir  ici  qu’on  peut  la  faire  régulièrement  conique.- 
Et  comme  la  régularité  eft  un  des  principes  de  beauté,  je  crois  que 
mon  nouveau  Trait  doit  rendre  cette  arriéré  voufliire  plus  agréable  à 
lavûë  que  l’ancien.  • 

Soit  (fig.144.  ) le  trapeze  ABDE  le  plan  horifontal  de  la  baye  de  la 
porte  ou  fenêtre  qu’on  doit  Voûter , dont  nous  rétranchons  la  feuillure 
& le.  tableau, comme  étant  des  parties  de  voûtes  differentes  &'  de  ces  cylin- 
driques, où  il  ne  fe  trouve  aucune  diflficulté. 

Ayant  élevé  comme  au  trait  précèdent  des  verticales  indéfinies  fur 
les  quatre  angles  de  la  baye , AF , BI , DK , EG , on  prendra  à vo- 
lonté fur  la  ligne  du  milieu  M H un  point  C,  d’où  comme  centre  on 
décrira  le  demi  cercle  IhK  pour  ceintre  de  feuillure , qui  touchera  les 
lignes  BI  & DK  aux  points  I & K,  qu’on  trouvera  en  tirant  par  C la 
"ligné  IK  parallèle  à BD.  ' ’ 

Par  le  point  h fommet  de  ce  demi  cercle  , on  mènera  FG  parallèle 
à fon  diamètre  IK  qui  coupera  les  verticales  fur  A & E aux  points  F 
& G , où  feront  les  fommets  des  piédroits. 

Tom.  IL  Nu 


Plan  iyi  ; 
Tig.  144. 
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On  peut  baifler  un  peu  eette  ligue  fi  la  largeur  du  piédroit  DE  eil 
moindre  que  D ni , alors  fi  l’on  porte  la  longueur  DE  en  De  fur  DB,  & 
que  l’on  tire  ex  parall'ele  à HM,  on  pourra  tirer  par  le  point  x la  ligne 
de  fommité  des  piédroits,  qui  donnera  des  points  F & G un  peu  plus 
bas  que  les  précedens. 

Les  fommitez  F & G des  piédroits  étant  déternrine'es  comme  nous 
venons  de  le  dire , afin  que  les  ventaux  de  menuiferie  puiflTent  s’ouvrir 
totalement  & s’apliquer  aux  piédroits  ébrafez  B A DE,  on  prendra  à vo- 
lonté fur  la,  ligne  HM  un  point  m j)our  centre  de  l’arc  de  face  intérieure, 
duquel  & de  l’intervale  m F-ou  m.Q  pour  rayon,  on  décrira  le  ceintre 
FHG,  lequel  paiTera  dans  la  difpofition  précédente  au  - delTus  du  point 
h d’un  intervale  Hh  à.  peu  ^ès  égal  à çeliii  de  l’ébrafement  du  piédroit 
DE,  exprimé  par  la.  ligne  DL 

Si  Ton  avoit  pris  le  centre  de  cet  arc  beaucoup  plus  loin  que  m, 
comme  par  exemple  au  bas  de,  la  planche  en  N,  l’ébrafement  de  la 
clef  auroit  beaucoup  diminué , parceque  l’arc  quoique  palTant  par  les 
fommets  déterminez  F & G,  auroit  palfé  au-defîbus  du  point  H;  de  for- 
te  que  fi  le  centre  de  cet  arc  était  infiniment  loin  , il  fe  confondroità 
peu  près  avec  la  ligne  droite  de  fommité  FAG , alors  la  clefdel’arriere 
vouflure  feroit  de  niveau  fans  aucun  ébrafement,  fans  que  les  batans 
de  la  fermeture  de  menuiferie  fuffent  empêchez  de  s’ouvrir  totale- 
ment 

D’ou  il  fuit  qu’à  moins  que  la  longueur  des  piédroits  B A,  DE,  ne 
foit  beaucoup  moindre  que  la  demie  largeur  m B ou  w D de  la  baye, 
on  ne  *peut  gueres  bomber  l’arc  intérieur  fans  empêcher  le  mouvement 
de  ces  ventaux,  parce  que  les  naiffances  d’un  tel  arc  feront,  néceffaire- 
ment  au  delTous  du  point  h de  la  différence  de  hauteur  des  points  x & 
h qui  eft  très-peu  confîdérable.  Ainfî  lorfque  l’on  fait  la  clef  de  niveau 
comme  Maître  Blanchard  à,  fa  planche  14.  conforme  à fon  difcours, 
on  tombe  comme  lui  dans  le  défaut  de  hauteur  des  piédroits , & par- 
cpnféquent  dans  celui  de  ne  pouvoir  ouvrir  les  ventaux  qu’en  partie  & i 
non  pas  totalement , enforte  qu’ils  puilfent  s’apliquer  à l’ébrafement  du’  | 
piédroit.  i 

Les  deux  ceintres  de  face  8c  de  feuillure  étant  tracez , on  divifera  j 
celui  de  feuillure  en  fes  vouffoirs , par  exemple  ici  en  fept  aux  points.  ■ 
1 » 3 J 4>  il  J <^5  par  lefquels  on  tirera  du  ceintre  C les  coupes  i'  7,  ; 

a,8î  3'  4-0»  ^ ^3-  i 

On  divifera  enfuite  l’intervale  de  l’ébrafement  à la  clef,  en  au-  i 
.tant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  la*Coürbe  d’im- 
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pofte  ou  naiffaiice  de  la  doële  de  l’arriere  voufîure  fur  fon  piédroit  ea 
K a G,  par  exemple  ici  en  quatre,  aux  points  i , 2 , 3,  H.  Puis  ayant  aufli 
divifé  en  quatre , rintervale  C m des  deux  centres  des  deux  arcs  de  face 
&de  feuillure  aux  points  is  2",  3',  m,  de  chacun  de  ces  points  pour 
centres  & de  l’intervale  de  la  première  divifîon,  correfpondante  entre 
H pour  rayon,  comme  I J 2‘  2,  s""  3,  on  décrira  les  arcs  de  cercles 
jiidéfinis  35c 5 Zjy 5,  iz,  dont  il  faut  chercher  la  terminaifon. 

Ayant  divifé  l’intervale  m M qui  eft  la  profondeur  de  la  voûte  en 
autant  de  parties. égales  entre  elles,  que  l’on  a divifé  Hh  aux  points 
JW  2”  S"”»  on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à AE,  qui  rencon- 
treront le  piédroit  DE  aux  points  i»  2»  3”,  par  lefquels  on  mènera  des 
parallèles  à DK,  qui  rencontreront  les  arcs  ci-deffus  aux  points  «j>ijc  ,qut 
feront  à la  Courbe  que  l’on  cherche  ; ainfi  on  tirera  à la  main  pu  avec 
une  régie  pliante  la  courbe  K x G , qui  eft  la  projeftioii  verticale  de 
la  naiffance  de  la  doële  fur  fon  piédroit. 

PRESENTEMENT  il  faut  chercher  la  valeur  de  cette  projeéhon  qui  ref- 
ferre  cette  Courbe  ; ce  qui  fe  fera  facilement  par  la  méthode  descer- 
ches  ralongées. 

. On  prolongera  le  diamètre  IK,  fur  lequel  on  portera  la  ligne  DE 
à volonté,  par  exemple  enf{  fig.  14Ç.  avec  toutes  ces  divifions  i 23^^, 
parlefquelleson  élevera  des  perpendiculaires  indéfinies^  à cette  horifontalè 
puis  par  les  points  Gx^z  ou  mènera  des  horifontales  qui  couperorït 
les  verticales  précédentes  aux  points  zyx^  , par  lefquels  on  trâcerâ 
la  ligne  courbe  / xg  que  l’on  cherche , laquelle  eft  plus  large  que 
celle  du  profil/Z  YXV  dans  le  raport  dé  DE  à EL,  & le  Trait  fera 
fait. 

PRESENTEMENT  fi  l’on  confîderela  nature  des  feclions  de  la  doële,füivarit 
les  obfervations  que  nous  avons  faites  fur  les  ftirfaces  gauches  au  com- 
nieupenient  de  ce  quatrième  Livre , page  on  reconnoîtra  que  les 
quatte  angles  de  la  doële  de  chaque  voulfoir  ne  font  pas  dans  un  même 
plan;  par  conféquent  qu’on  ne  peut  pas  en  faire  des  panneaux  dé 
doële  plate. 

Il  ne  relie  donc  de  panneaux  à faire  que  ceux  de  tête  , qui  font 
donnez  fur  l’élévation  ,&  ceux  de  lit  dont  les  joins  à la  doële  ne  font 
pas  des  lignes  Droites  par  les  raifons  que  nous  avons  donn’és  ci-devant', 
en  parlant  de  ceux  dte  la  corne  de  Vache.,  dont  la  conftrudion  eft  là 
même , à la  réferve  de  ceux  qui  traverfent  en  partie  la  voûte  , & en 
partie  le  piédroit,  comme  font  ceux  que  donnent  les  coupes- 1.  7,  & 
dont  la  partie,  dn  joint  eft  courbe,  & l’autre  zq  droite; 
nous  donnerons  un  exemple  de  chacun  de  ces  lits. 

N n ij 
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Ayant  porté  la  longueur  f a de  la  fig.  144.  en  un  endroitféparé , eom- 
145.  jneà  la  fig.  145.  avec  toutes  fes  divifîons  v,  on  lui  mènera  par  ces 
mêmes  points  des  perpendiculaires  ^ dont  on  prendra  les  longueurs  au 
plan  horifontal  ; fçavoir  R r ou  bN  égaie  à mM,  tT  égale  à m 3”’,jïU  égale  à 
m 2.»,  & vV  égale  m i & par  les  points  NTUV f on  tracera  la  courbe , 
qui  fera  le  joint  à la  doële,  du  lit  de  deifous  du  cinquième  vouffoir.* 

Pour  former  le  panneau  du  lit  fuivant  dont  le  join  à la  doële  eft 
mixte,  on  opérera  à peuprès  de  même. 

Ayant  porté  à part  la  longueur  6q  comme  à la  fig.  147.  avec  fk 
divifion  Z ',  on  lui  élevera  au  point  une  perpendiculaire  qu’on 
" fera  égale  à mM,  ou  ce  qui  eft  la  même . chofe  -LE  à laquelle  elle  répond , 
&fur  le  point  z une  perpendiculaire  z Z égale  à m i'”  qui  eft  la  pro- 
fondeur du  premier  arc  i Z , puis  on  tirera  une  ligne  droite  de  ^ à ? , 
& une  courbe,  concave,  de,  Z à S ; mais  comme  on  n’en  a que  deux 
points , il  faut  en  chercher  au  moins  un  troifiéme. 

Pour  cet  effet  on  divilèra  fintervale  C i‘  des  deux  premiers  centres 
des  arcs  , & i « en  deux  également  en  J,  d’où  comme  centre , & 
pour  rayon  d h. , plus  la  moitié  de  i ,■  on  décrira  un  arc  qui  coupera 
6 Z en  un  point  i , on  portera  à la  figure  147.  la  longueur  6i  enià  dif- 
tance  égale  de  6,  & qw  ce  point  i on  élevera  une  perpendiculaire;!  , 
, qu’on  fera  égale  à la  moitié  de  Tintervale  m i”,  & par  les  points  6lZ, 
©n  tracera  la  courbe  demandée. 

Il  eft  vifibîe  que  plus  les  lits  feront  près  de  la  clef,,  moins  leurs 
joins  à la  doële  feront  courbes;  en  forte  que  s’il  y en  avoit  un  au 
milieu  de  la  clef,  il  feroit  parfaitement  droit  parce  qu’alors  la  fedtion 
pafferoit  par  l’axe  du  cône , & au  contraire  plus  ils  aprocheront  des 
piédroits , plus  iis  fe  creufent.  Et  qu’ënfin  lorfque  le  lit  coupe  le  piédroit ,, 

- le  joint  eft  partie  courbe  fuivant  la  largeur  de  la  doële  qu’il  coupe  & 
partie  droit,  dans  celle  dû  piédroit  qu’il  traverfe  ; parce  que  la  furface 
du  lit  devant  être  piàne , elle  ne  peut  couper  un  plan  que  fuivant 
une  ligne  droite  : il  n’en  feroit  pas  de  même  fi  le  lit  étoit  gauche. 

Nous  avons  fùpofé  dans  les  Traits  précedens  que  l’arriere  vouiîùre 
n’étoit  pas  trop  profonde  pour  que  les  vouffoirs  fufl'ent  d’une  feule 
pièce  de  la  face  jufques  à la  feuilleure  ; mais  fi  parmi  excès  de  pro. 
fondeur  , ou  par  le  défaut  de  pierres  de  longueur  convenable , on  étoit 
©bliggé  de  faire  des  rangs  de  vouAToir  de  deux  ou  de  plufîeurs  pièces  ; il 
faudroit  chercher  les  arcs  de  têtes  qui  -font  des  joins  de.  doële  tranfc 
yerfàiax. 
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Ayant  déterminé  la  longueur  horifontale  du  voiiflbir,  & Payant  por- 
té fur  le  plan  qiiarrément,  on  mènera  par  ce  point  une  parallèle  à Is 
face  qui  coupera  Pébrafemept  du  piédroit , par  exemple  en  2”,  on  mè- 
nera une  parallèle  à l’élévation  de  ce  piédroit  , laquelle  rencontrera 
celle  de  l’angle  rentrant  qu’il  fait  avec  la  youte  eujy,  où  fera  la  naif- 
fance  de  l’arc  du  joint  de  doëie  qu’on  cherche. 

Si  les  arcs  de  face  & de  feuillure  font  concentriques  , comme  à 
l’arriere  voflùre  bombée  Droite , cet  .arc  feroit  facile  à décrire  du  centre 
commun  C,  & de  Pin’tervale  du  point  trouvé  à ce  centre. 

Mais  fî  ces  arcs  de  face  & de  feuillure  font  excentriques , il  faudra, 
chercher  une  cpatriéme  proportionelle  à Pépaiffeur  ou  profondeur  ho- 
rifontale de  la  feuillure , à celle  du -VOulToir,  &à  la  diftance  des  centres 
de  face  &■  de  feuillure;  le  quatrième  terme  donnera  la  diftance  dueen-. 
tre  2‘  au  deffous  du  centre  C , par  le  moyen  duquel  & de  Pintervale  a*^^ 
on  décrira  l’arc  du  joint  de  doëie  tranfverfal  qu’on  cherche  pour  le  tête 
enjoint  du  voulfoir. 

Ce  Trait  fupofe  encore  une  chofe  qui  peut  varier  , içavoir  ; que  te 
joint  tranfverfal  eft  dans  un  plan  parallèle  à celui  delà  face  ; mais  il  peut 
arriver  par  une  raifon  de  décoration,  que  ce  joint  ne  foit  pas  dans  un 
plan  vertical , comme  lorfqu’on  veut  faire  une  bande  de  largeur  uni- 
forme mefurée  non  pas  horifontalement , mais  fuivant  la  diftance  . per- 
pendiculaire de  l’arête  de  la  face,  au  bord  opofé.de  la  bande  ; telles 
font  les  bordures  des  revétemens  de  marbre , & les  Bâtis  des  revétemeus 
de  menuiferie.  Alors  il  faut  chercher  la  Courbe  de  la  projedion  de  ces 
joins  tranfverfaux  par  plufîeurs  points;  ce  qui  eftplûtôt  un  Trait,  de 
menuiferie  que  de  Coupe  des  Pierres , conime  on  le  verra  à la  fuite 
de  celui-ci  , lorfque  nous  parlerons  de  cet  Àrt,  & des  Incruftations  de 
marbre  où  de  Phcage, 

Application  du  T rait  fur  la  Pierre» 

SuEOSANT  que  Pon  veuille  Êommencer  par  faire  te  couflînet,  marqué 
dans  l’élévation  6qlK~ 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  ihrfàce  extârieure , on  lui 
en  fera  un  parallèle  pour  la  furface  intérieure  , fî  la  pierre  peut  faire 
parpain,  ce  que  nous  lüpoferons  pour  la  facilité  de  Pinftrudion,  puis 
ayant  levé  un  panneau  fiir  Pépure  en  lK6q , on  Papliquera  fur  un  de 
ces  paremens  , pour  tracer  les  lits  de  deflhs  & de  dëflbus , qu’on  for- 
mera à l’équçwe  imm  les  lignes  CqScKl, 
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Ensuite  on  creufera  tout  au  long  aufli  à l’équerre  , fur  les  mêmes 
148'  pareniens  une  doële  cylindrique  fEdD , comme  li  l’on  vouloir  faire  un 
vouflToir  de  berceau  Droit  fuivant  l’arc  K^,  fi  la  pierre  fe  termine  à la 
feuillure,  où  fur  l’arc  ab  qui  marqqi  l’aréte  du  tableau,'  fi  la  pierre 
comprend  le  tableau , lequel  arc  eft  pus  avancé  que  K 6 de  toute  la 
largeur  de  la  feuillure , ce  qui  oblige  à faire  deux  furfaces  de  doëles 
cylindriques  inégales , V\xnQabba  qui  comprend  la  largeur  du  tableau , 
l’autre  f6D  qui  eft  celle  de  la  profondeur  de  la  feuillure. 

On  pofera  enfuite  fur  le  lit  de  delTous  le  panneau  du  piédroit , découpé 
fur.  le  plan  horifontal  de  la  fig.  144,  en  TDEL  pour  avoir  à la  fig.  148. 
le  contour  qui  y eft  déflîné  en  perfpedive  en  æ æ jDEO. 

On  prendra  aufli  le  panneau  du  lit  de  deffus,  à peu  près  tel  qu’il 
eft  à la  fig.  147.  je  dis'  à peu  près,  parce  que  celui  de  la  fig.  148 dé- 
figne  un  Jit  plus  élevé,  où  la  parties  courbe  fiZ  eft  plus  grande  que 
la  droite  , ce  qui  eft  Ig  contraire  à la  fig.  147.  Ainfi  il  faut  fupofer 
que  le  lit  en  perfpedtive  de  la  fig.  148.  repréfente  celui  qui  feroit  tiré 
du  centre  Ç de  la  fig.  144.  par  le  pqint  jy. 

Les  deux  lits  de  deffus  & de  deffous  étant  tracez , on  abatra  la  pier- 
re en  furface  plane  , entre  les  trois  lignes  droites  tracées  DE,  E^ , <jZ. 
Puis  avec  une  cerche  formée  fur  l’arc  hyperbolique  cf  zg  du  profil  de  la 
fig.  14^.  on  terminera  cette  furfaçe  plane  par  un  quatrième  côté  cour- 
be DZ  (fig.  148.) 

Alors  il  ne  refteraplus  qu’à  former  la  portion  triangulaire  de  la  doële 
de  l’arriere  vouffure  , compiifê  entre  trois  lignes  courbes  données , 
fçavoir  , l’arc  circulaire  de  feuillure  D^ , l’arc  hyperbolique  de  joint  de 
lit  6z , & l’arc  hyperbolique  de  naiffance  de  la  doële  fur  le  piédroit 
DZ.  Ainfî  abatant  la  pierre  comprife  entre  ces  trois  termes , on  ne  peut 
manquer  de  la  former  affez  exadement. 

On  peut  encore  pour  plus  d’exatlitude  s’y  donner  vers  le  milieu  une 
quatriémç  ligne  droite , en  tirant  à la*fig,  144.  une  ligne  S' r par  les 
points  S'  &•<?,  qui  donnera  fur  l’arc  KG  un  point  r,  dont  on  prendra 
la  hauteur  fur  la  ligne  Kl  pour  la  porter  enS , & tirer  s S parallèle  à DE 
qui  coupera  l’arc  D«  en  r ; fj  la  furface  eft  bien  faite  on  pourra  pofer 
la  régie  fur  les.  points  6 & r fans  qu’il  paroiffe  de  vuide  entre  la  régie 
& la  doële. 

I49‘  On  opérera  à peu  près  de  même  pour  la  coupe  du  vouffoir  fuivant  , 
au-deffus  du  Couflînet  marqué  à l’élévation  f n Gq  6,  avec  cette  différen- 
ce qu’il  demande  un  peu  plus  d’atÈentipn , parce,  que  la  doële  creufe 
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dn  precedent  n’étdit  terminée  que  par  trois  lignes  courbes;  éelle-ci , qu’on 
a déflîné  en  perfpeâive  à la  %.  1Æ9 , eft  terminée  par  cinq  lignes 
courbes,  fçavoir  , qui  eft  le  joint  du  lit  fuperieur,  77  G l’arc  de  face,  ' 

G Z partie  de  l’arc  de  naiftànce  fur  le  piédroit,  z6  joint  du  lit  inferieur 
à la  doële , , arc  de  feuillure. 

Ce  voulToir  comprend  . de  plus  un  triangle  plan  mixte  en 

voici  la  pratique. 

Ayant  drefle  & jaugé  les  paremens  de  devant  & de  derrière  , fi  la 
pierre  fait  parpain , on  apliquera  fur  l’un  des  deux  le  panneau  formé 
fur  l’élévation  de  la  fig.  144.  en  Gq6  pour  en  tracer  le  contour,  puis 
ayant  abatu  la  pierre  à l’équerre  au  parement , fuivant  les  lignes  droites 
pour  former  les  lits , & fuivant  le  contour  de  l’arc  de  cercle 
on  aura  un  vouffoir  femblable  à celui  d’un  berceau,  obfervantle 
renfoncement  de  la  feuillure. 

Ensuite  on  apliquera  au  lit  de  deflbus  le  panneau  de  la  fig.  14.T. 

& à celui  de  defliis  le  panneau  146.  puis  par  la  ligne  droite  ZQ,dorij. 
née  au  lit  de  deflbus,  & par  la  ligne  droite  ^G , tracée  au  parement 
de  face  , on  fera  pafler  une  fuiface  plane  en  abatant  la  pierre  en  tri-  ‘ 
angle , dont  on  formera  le  côté  ZG  par  une  cerche  formée  fur  l’arç 
de  la  fig.  14').  alors  on  aîü-ale  contour  des  cinq  cotez  courbes  qui  tèf- 
niinent  la  portion  de  Dolëe  de  l’arriere  voufîure  comprife  dans  ce 
vquflToir. 

La  multiplicité  de  ces  côtez  , fait  qu’il  eft  âfTez  difficile  de  bien  fc 
conduire  pour  abatte  la  pierre , de  maniéré  qu’on  forme  une  furface 
régulièrement  conique  ; c^eft  pourquoi  il  faut  fe  donner  quelques  points 
de  pofîtion  pojur  pouvoir  y apliquerla  régie. 

Pour  cet  effet,  on  tirera  par  le  point  S',  &des  points  pris  à volonté 
au  contour  du  'voufToir  , par  exemple  y V,  des  lignes  droites  qui  fêter-  ^44- 
mineront  à l’arc  ZG  Vers  jf  & vers  x, , où  l’on  prendra  des  repaires  de 
hauteur  fur  le  lit  6q.  qu’on  portera  à la  fig.  149.  où  l’on  marquera 
auflî  les  premiers  points  5 & V.  Alors pofant la  régie  RE  for  ces  joins, 
on  abatra  la  pierre  de  maniéré  qu’elle  s’y  aplique  exaélement  ; Ainfî 
on  aura  des  guides  pour  ne  pas  trop  creufer  entre  les  termes  du  con- 
tour de  la  doële  donnée  ; l’on  multipliera  ces  lignés  droites  autant  que 
l’on  jugera  à propos , & le  vouffoir  fera  exadement  formé , pour  que 
la  doële  fe  continué  fans  jarret  avec  la  portion  précédente  & les  fui- 
vantes  ; celles-ci  feront  plus  faciles  à faire , parce  qu’elles  ne  feront  ter- 
minées que  par  quatre  côtez,  au  lieu  que  celle  de  la  fig.  149.  l’étoit 
par  cinq.  Où  ü faut  bien  obferver  que  la  régie  ne  peut  être  apliquée 
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cxadfcment  a la  doële,  en  aucune  autre  pofition  que  celle  où  là  direâioii 
paffe  par  le'  point  S-. 

Explication  dimonftrati^e  des  Tarait  s,  des  deux 

efpeces  d arriérés  V'oujfures  Coniques  \ S c ale  ne  s' ^ 
de  la  Bombée  , de  Marfeille. 

Pour  concevoir  que  l’arriére  voulEire  Conique  Scalene , fîmplement 
bombée,  comme  celle  qui  eft  dellgnée  à la  fîg.  13 g-  par  la  partie 
FwGKH  eft  intrinfequement  la  même  que  l’arriere.vouflüre  de  Marfeille; 
on  n’a  qua  confiderer  la  feule  partie  82»^  de  la  fîg.  1^4.  & imaginer 
que  le.  piédroit  DE  eft  tranlporté  enPN,  alors  l’élévation  de  fonébra- 
fement  fera  le  trapeze  mixte  P ç hQ_,  au  lieq  que  l’autre  eft  un  trian- 
gle  mixte  cornpofé  ;:de  deux  cotez  droits DL  LG,  & d’un  côté  mixte 
DKG  ; ainfi  l’on  ne  doit  confiderer  la  bombée  que  comme  une  par- 
tie de  celle  de  Marfeille. 

îïz  KO  ï^ouR  donner  une  jufte  idée  de  cette  vouflure  , on  a deffiné  à lafig.' 
'(s-  I ^ O.  un  triangle  fcalene  en  petit  & en  perfpedive,  femblable  à celui 
du  profil  14s'.  dont  le  triangle  RSH^'eft  urm  fedlion  par  l’axe,  & par- 
le diamètre  IPR  de  la  plus  grande  obliquffé.  Si  l’on  coupe  ce  cône 
par  un  plan  parallèlement  à ce  diamètre  , & perpendiculairement  au 
plan  de  la  bafe , il  eft  clair  qu’il  fe  formera  à la  lurface  du  cône  une 
hyperbole  FKe,  qui  repréfentera  la  fedion  qui  feroit  faite  par  EL,  à la 
fig.  144.  &fî  ce  plan  eft  tourné  différemment,  il  fefera  une  autre  fedion 
qui  peut  encore  être  une  hyperbole  , ou  une  parabole  , ou  une  ellipfe  ; 
quelle  qu’elle,  foit  la  ligne  SM.  repréfentera  l’axe  SM^  du  profil  de  la 
fig.  145.  la  courbe  FK  de  la  fig.  i<ÿa.  repréfentera  la  naiflance/^  de 
la  fig.  14Ç.  & le  triangle  Mj^L  fera  la  projeétion  horifontale  de  la  moi- 
tié du  cône  fcalene  , où  S^M  repréfentera  l’axe. 

Cette  préparation  étant  fupofée , il  fera  aifé  de  fentir  les  raifons  de 
notre  conftruétion  ; car  fupofant  le  cône  fcalene  SHR  fig.  150.  coupé 
par  plufîeurs  plans  verticaux  parallèles  à fa  bafe  , ils  feront  repréfen- 
tez  dans  la  projeclion  horifontale  de  la  fig.  144.  par  des  lignes  droites 
dont  les  moitiez  font  mG  i’”  0,  z""  0,  ‘^”0,  leqfuelles  feront  les  rayons 
des  cercles  formez  à 'la  furface  du  cône,  & dans  la  même  projeétion 
l’axe  du  cône  marqué  SM'  à la  fig.  1^0.  fera  repréfenté  en  racourci 
parla  ligne  S=M,  & en  élévation  par  la  ligne  S‘m  égale  àS^  du  profil 
14s'.  Or  puifque  les  parties  Proportionelles  de  cet  axe  entre  la  face 
& la  feuillure  , repréfentées  en  trois  projeétions  differentes , font  auflî 
ehacune  divifée  en  parties  égales,  entre  elles,  il  fuit  que  toutes  lesfe- 

étions 
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flions  du  cône  font  proportionelles  .&  femblables  à la  bafe.  D’où  il 
fuit  que  les  lignes  femblablementpofées  dans  chacune  de  ces  projetions , 
repréfentent  lafetion  d’un  plan  palTant  par  les  trois  dimentions  de  lon- 
gueur , hauteur  & profondeur  ; ainfi  le  plan  du  piédroit  DE  étant  fupofé 
couper  le  plan  de  la  projeûion  horifontale  ABDE,  fera  pour  fetion  une 
ligne  droite  DE.  Le  même  rencontrant  la  furface  courbe  de  la  Doële, 
divifée  proportionellement  parplufîeurs  plans  verticaux , formera  la  cour- 
be KzG,  menée  par  les  interfeélions HG , iz,  «K,  qu’ilne  fera 

que  toucher , lefquels  plans  verticaux  répréfentez  à l’élévation  par  ces 
arcs  de  cercles  qui  en  font  les  contours , font  au  contraire  repréfentez 
au  profil  par  des  lignes  droites  iZ  zY  3X , ce  qui  eft  facile  à aperce- 
voir aux  gens  verfez  dans  l’Architedure  qui  entendent  le  profil.  Mais  com- 
me le  plan  du  piédroit  en  fituation  oblique  à l’axe,  comme  DE,  fe 
trouve  racourci  au  profil  dans  le  raport  de  DE  à LE  , la  Courbe /Y  e 
devient  inutile  pour  en  former  un  panneau;  c’en  pourquoi  on  a ralon- 
gé  cette  courbe  par  un  nouveau  profil , ou  plùtôt  une  jufte  élévation 
fyg , dont  la  bafe  eft  égale  à DE,  & les  intervaies  dès  abfdffes égales 
aux  divilions  de  cette  ligne  DE , comme  nous  l’avons  enleigné  au  fé- 
cond Livre  pour  la  formation  des  Ellipfes  & autres  cerches  ralon- 
géesv 

Cependant  pour  montrer  que  le  premier  profil  peut  devenir  utile 
pour  le  Trait , je  ferai  remarquer  que  par  fon  moyen  & la  courbe  de 
l’élévation  K « G , on  peut  tailler  le  couffinet  par  équarrilfement 

Ayant  tracé  fur  un  parement  à plomb , & de  largeur  égale  à la  pro- 
fondeur de  l’arriere  vouflure  , la  courbe  de  profil/Ye,  on  tracera 
fur  le  retour  d’équerre  celle  d’élévation  KzG,  puis  on  abatra  la  pierre 
en  creux  cylindrique  jufques  à la  rencontre  du  contour  convexe, 

La  rencontre  de  ces  deux  furfaces , l’une  concave,  l’autre  convexe 
donnera  la  Courbe  de  la  naiffance  plus  étendue , comme  celle  mar- 
quée fyg  de  lafig.  14^.  toutes  lefquelles  courbes  font  de  même  natu- 
re par  le  Theor  IlL  du  premier  Livre. 

A l’égard  des  joins  de  lit , ce  font  des  courbes  dont  la  conftruélion 
elt  fondée  fur  le  même  principe'  que  celles  des  joins  de  la  Corne  de 
Vache. 
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fur  les  Traits  de  la  Coupe  des  Bois , des  Marbm  ’ 
Pour  les  Re^ètemens  des  Arriérés  Voufures 
en  Lambris  de  Menuiferie  , 

Ou  ïncriiiir^tions  de  pièces  de  Raport. 


Nous  n’àvons  parlé  jufqu’ici  que  des  Trais  des  ferions  des  Solides?, 
deftinées  à la  conftruaion  des  Voûtes , où  l’on  a autant  d’attention  aux 
lits  qu’aux  divifions  des  doëles  & des  têtes  , pour  que  les  pierres  de 
taille  dont  elles  font  faites , fe  foùtiennent  mutuellement. 


PRESENTEMENT  nous  fupofous  les  Voutes  faites  de  briques  ou  de  pier- 
res , & fans  égard  aux  Uts , nous  examinons  feulement  les  moyens  de 
recouvrir  les  doëles  de  Bois  ou  de  Marbre , découpé  fuivant  certains 
compartimens , dont  il  faut  trouver  les  contour  en  projeélion  , & quel- 
quesfois  en  dévelopement.  Nous  n’avons  pas  traité  de  cette  inatiere 
en  parlant  des  voutes  précédentes , parce  qu’elles  ne  fontgueres  fufcepti- 
bles  de  revêtemens  , à caufe  de  leur  étenduë  ; mais  comme  ces  orne- 
mens  conviennent  particulièrement  aux  Arriérés  vouifures , & que  la 
mode  en  a établi  l’ufage  dans  prefque  tous  les  bâtiniens  des  gens  un 
peu  aifez  , il  eft  à propos  d’en  donner  ici  les  Traits. 


Le  fleur  Blanchard  maître  menuifler  de  Paris  en  a fait  un  traité  en 
1729.  dont  la  moitié  n’a  pour  objet  que  ceux  des  revêtemens  der  ar- 
riérés vouifures  ; mais  comme  il  n’avoit  pas  la  Théorie  nécelfaire 
pour  entendre  le  fond  de  cette  matière , il  eft:  tombé  dans  plufîeurs  er- 
reurs. Le  public  eft  obligé  à un  bon  Artifan  qui  lui  fait  part  descon- 
noilfanees  qu’il  a acquifes  dans  fon  art  ; mais  il  faut  que  cet  Artifan 
obferve  deux  chofes  ; la  première  eft  de  confulter  les  gens  qui  ont  de 
la  Théorie  lôrfqu’il  le  peut , fans  préfumer  que  la  feule  pratique  lui 
fuffife  dans  tout  ce  qui  a raport  à la  Géométrie.  La  fécondé  qu’il  con- 
fulte  les  gens  qui  fçavent  la  langue  & les  ternies  des  , fciences  & des 
arts , pour  s’énoncer  comme  il  convient , faute  de  quoi  il  fatigue  le 
lefteur  qui  n’entend  qu’en  devinant  à moitié  ce  que  l’Auteur  a'  voulu 
dire.  C’eft  ce  qui  eft  arrivé  à celui  dont  je  parle  , qui  s’eft  fait  un  lan- 
gage fl  particulier , qu’on  ne  peut  l’entendre  du  premier  abord;  chez 
lui  une  perpendimiaire  lignifie  ordinairement  un  aplomb , c’eft-à~dire , une 
verticale,  & quelquefois  il  apelle  de  même  une  ligne  inclinée  à l’horifon, 
on  ne  fçait  à quoi  s’en  tenir.  Il  dit' qu’une  ligne  en  une  autre  lorf- 
qu’elle  la  rencontre , & qu’elle  la  coupe  étant  prolongée  j ce  n’eft  point 
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ce  qu’on  entend  par  toucher.  Il  apelle  Faralleles  des  lignes  qui  ne  le  font 
point,  & même  qui  font  de  differente  nature  , Tune  courbe,  l’autrë 
droite , qui  fe  rencontrent  fouvent  ; Il  faut  deviner  qu’il  entend  par  cé 
mot  qu’elles  font  dans  un  même  Plan,  c’eft-à-dire , qu’une  furfaceplanô 
peut  paffer  par  les  deux.  Il  entend  par  dévelopement  d’une  ligne  , la 
valeur  de  fa  projedtion , quoiqu^le  foit  dans  fon  contour  naturel , fans 
extenfion  de  dévelopement.  Il  Humble  des  mots  qui  fe  contredifent, 
comme  lorfqu’à  la  page  29.  il  apelle  point  concentritiue  diffèrent , celui  qui 
eft  excentrique.  Tant  de  ternies  déplacez  embarraffent  & fatiguent 
beaucoup  un  ledeur.  On  eft  cependant  aflez  difpofé  à les  paffer  à ua 
homme  fans  littérature  , lorfqu’il  dit  de  bonnes  chofes;  mais  l’indul- 
gence ne  peut  aller  jufqu’à  pardonner  des  erreurs  de  conftrudion , lorf- 
qu’elles  font  confiderables , comme  celles  du. Livre  dont  il  eft  quef- 
tion. 

Four  prendre  une  idée  de  la  nature  des  Traits  de  la  Menuiferie , & 
du  Placage  des  revêtemens  des  arriérés  vouffures  , il  faut  remarquer 
que  la  menuiferie  ne  confîfte  prefque  qu’en  un  affemblage  de  Btuh  Sc 
àesFanneaux  qu’ils  renferment. 

Par  le  mot  de  Bâtis,  on  entend  les  pièces  de  bois  qui  fervent  en  quel- 
que façon  de  bordures , pour  contenir  les  parties  de  planches  dont  on 
couvre  la  voûte,  lefquelles  ainfi  renfermées  de  tous  cotez  s’apellent 
Panneaux,  où  l’on  voit  que  la  lignification  de  ce  mot  eft  bien  differente- 
de  celle  des  Panneaux  qu’on  employé  pour  la  Coupe  des  pierres. 

D’où  il  fuit  que  \qs  Bâtis  étant  des  efpeces  de  Bordures , il  convient 
qu’ils  foient  plus  étroits  que  les  panneaux , & de  largeur  toujours  éga- 
le , excepté  lorfque  leur  direélion  tend  au  pôle  d’une  fphere  où  au 
fommet  d’un  cône  ; par- tout  ailleurs  l’irrégularité  delafurface  doit  tom- 
ber fur  la  figure  du  Panneau  , fans  changer  le  paralleliûne  des  cotez 
des  Bâtis. 

Puisque  les  Bâtis  font  l’ame  & le  principal  objet  des  revêtemens  de 
menuiferie , c’eft  à leur  conftrudlion  que  nous  devons  toute  notre  atten- 
tion. Il  s’agit  donc  de  les  tracer  par  équarriffement  dans  une  maffe 
de  bois , & quelquefois  auffi  , mais  plus  rarement , par  la  voye  du 
dévelopement. 

Ce  que  nous  difons  ici  des  bâtis  , s’aplique  auffi  très  naturellement 
aux  bordures  & Frifes  des  incruftations  dé  marbre  , qui  font  ordinai- 
nairement  difpofées  à peu  près  comme  les  bâtis  de  menuiferie. 

Ces  bordures  de  l’une  & de  l’autre  efpece , ne  renferment  pas  toujours- 
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des  Polygones  curvilignes  irréguliers  ; elles  renferment  auflî  fouvent  des 
courbes  à double  courbure , qui  ont  l’aparence  de  cercles  où  d’ElIipfes 
quoiqu’elles  ne  puiffent  être  ni  l’une  ni-  rautre  de  ces  figures  qui  font 
planes  ; or  nous  les  fupofons  fur  des  furfaces  concaves  des  doëles  des- 
arriérés  vouffures,  donc  ce  font  des-  courbes  à- double  courbure,  quoi» 
que  tracées  d’un  centre  comme  les  cercles , ou  par  le  moyen  de  deux, 
foyers  comme  les  ellipfes,  ce  qui  faj^a  difficulté  des  Traits. 

Précis  de  Art  des  Traits  de  Menui férié. 

Tout  PArt  de  la  Coupe  des  bois  pour  les  revêtemens  de  voûtes 
par  des  lambris  de  Menuiferie , & même  celui  des  Incruftations  de 
marbre  diftribuées  par  panneaux-,;  peut  être  réduit  à quatre  principales 
opérations. 

Premièrement',  à la  defcription-  dés  lignes-  courbes  parallèles-,  ou 
pour  mieux  dire  équidiftantes  de  celles  des  ceintres  donnez  pour  les- 
arêtes  des  faces  extérieures  & intérieures  des  arriérés  voulTures,  ou. 
autres  voûtes' à revêtir,  Sc  de  celles  de  leurs  nailTances,  & dés  divifions 
tranfverfales  & longitudinales  , lefquelles  Courbes  font  prefque  toujours 
differentes  en  contour  des  ceintres  & des  fedlions-  données.  Tel  eft- 
par  exemple  dans  un  corps  régulier  , un  cercle  mineur  d’une  voûte 
îphérique  parallèle  à un  majeur,  ou  un  autre  mineur  à Pëgard  d’un. plus, 
grand  ou  plus  petit , ou  une  feétion  Conique  équidifîante  d’une  autre 
donnée  dans  un  cône  ; laquellé  ne  lui  peut  être  femblable  , parce  que. 
les  feétions  Afymptotiqués  ne  font  pas  équidiftantes ,.  comme  nous  l’â- 
vous  démontré  au  premier  Livre. 

Secondement,  à-  faire  lès  projetions  dé  Ces  Courbes' fur  des  plans  ho^ 
rifontaux  & fur  des  verticaux  , pour  avoir  les  intervales  inégaux  qùel- 
lesTailfent  entre  elles-,  confiderées  dans  le  niveau  ou  ^ns  l’aplombv 
lequel  intervale  donne  ce  qu’on  apelle  \Q-Gmche  des  bâtis , étant  retran- 
ché de  la  maffe  du  bois,  d’où  réfulte  la  furface  courbe  quePon  cher- 
che , & les  arêtes-  qur  le  terminent  à Ample  ou  à double  courbure. 

t 

La.  troifiéme  opération,  qui  eft  l'a  moins  ufitée,  8t  dont  maître  Blan- 
chard ne  parle  point,  eft  le  Devélopenient  des  furfaces  à revêtir  , pour 
les  couvrir  d’un  bois  mince  plié' , qui  peut  y être  exatenient  apliqué 
& contenu  par  les  bâtis  : je  puis, parler  par  expérience  delà  bonté,  de 
l’utilité,  & de  la  durée  d’un  tel  ouvrage,  quoique  Pauteur  cité  n’eu 
dife  rien  , le  fupofant  aparemment  inufîté. 

J’ai  fait  revêtir  par  un  habile  menuifîer  les  arriérés  vouftùres  bom- 
bées & ébrafées  d’une  chambre  que  j’habitois , & comme  il  n’avoit  pas 
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^ bois  fec  aflez  épais  pour  tailler  fes-  bâtis  par  équamlTement,  il  coin- 
niença  par  les  faire  droits , & les  plia  d’une  maniéré  qui  a parfaitement: 
bien  fubfîfté  ; mais  n’ayant  que  l’habileté  ordinaire  aux  meilleurs  mai.- 
très  de  fon  art , il  ne  prévit  pas  que  fon  bois  étant  plié  en  portion  co- 
nique, feroit  trop  étroit  en  montant  vers  le  milieu  de  la  voûte,  du  côté 
du  chambranle  des  piédroits , & trop  large  du  côté  de  la  feuillure  , de 
forte  que  le  lambris  ne  s’ajulloit  ni  à l’arête  de  la  malTonnerie ,,  ni  à 
la  feuillure  du  chaffis  dormant , ni  à l’angle  rentrant  de  la  nailfance  de 
la  voulTure  fur  les  piédroits  ébrafez , faute  d’avoir  eu  connoilfance  du 
déveloperaent  & des  fedions  du  Cône  ; de  forte  qu’il  fut  obligé  de 
recouper  vers  la  feuillure , d’ajouter  vers  le  chambranle , & de  courber 
un  peu  les  nailTances , ce  qu’il  auroit  pû  faire  à peu  près  en  tâtonnant 
à force  de  préfenter  Ion  ouvrage  ; mais  m’étant  aperçu  de  ce  qui  lui 
nianquoit,  & voulant  lui  épargner  de  la  perte  du  tenis,  je  fis  en  un 
inftant  le  dévelopement  dont-iî  avoit  befoin , & le  mis  en  état  de  cor- 
riger fùrement  & en  peu  de  tems  fon  ouvrage.  On  verra  cy-aprés 
la  maniéré  de  le  faire,pQur  ceux  qui  fe  trouveront  dans  le  même  cas., 

La  ({mtriéme  opération  nécellàire  pour  les  revêtemens efl:  celle  de 
chercher  les  angles  des  pièces  que  l’on  doit  affembler,  à peu  près, 
comme  les  biveaux  pour  la  coupe  des  pierres  ; mais  parce  que  les  bois 
s’aifemblent  par  le  moyen  des  tenons  & des  mortoifes , ils  ne  tirent 
pas  leur  force  de  leurs  coupes  ; de  forte  que  l’apareü  en  eft  beaucoup, 
plus  fîmple  , il  n’eft  guere  queftion  de  biveaux  que  pour  les  doëles 
k les  têtes  où  il  faut  engraiffèr  , c’ell-à-dire , rendre  obtus  l’angle  dii 
^ bâtis  avec  le  chambranle  ^ ou  l’amaigrir  du  côté  de  la  feuillure. 

Les  autres  angles  dont  on  a befoin  .pour  l’aflembrage  3 Ibnt  ceux 
des  diagonales  formées  par  la  rencontre  des  bâtis  & traverfes  afîemblées 
en  angle  faillant  ou  rentrant ,,  ce  qu’on  apelle  en  terme  de  l’art  à 
Anglet  ou  Onglets 

Ces  Diagonales  & les  angles  qu’elles  font  avec  les  côtez  des  bâtis, 
font  faciles  à trouver , car  premièrement  fi.  les  bâtis  font  droits leurs 
diagonales  font  auffi  des  lignes  Droites  déterminées  de  longueur  & de 
pofition , par  les  interférions  des  côtez  extérieurs  & intérieurs  des  bat- 
tis, & de  leurs  traverfes  tracez  fur  l’épure.. 

Secondement  , fi  les  bâtis  & leurs  traverfes  font  courbes  tous  les  deux  ^ 
ou  l’un  droit  & l’autre  courbe , on  trouvera  leurs  diagonales  d’alfem- 
blage  , en  menant  dans  chacun  plüfieurs  lignes  parallèles  à fés  côtez , 
s’ils  font  d’égale  largeur , on  convergentes  & divergentes , dirigées  au 
même  point  du  concours.  & à diftanges  égales  dans  chacune  des  pièces. 
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d’affemblage  , fi  elles  font  d’égàle  largeur,  ou  à diftances  proportionelles 
des  cotez , fi  elles  font  d’inégale  largeur , par  exemple  au  tiers  ou  au 
quart , ou  à la  moitié  de  chacune  ; les  interférions  de  ces  lignes  don. 
neront  autant  de  points  des  diagonales  que  l’on,  cherche , par  lefquels 
on  les  tracera  à la  main  ou  avec  une  régie  pliante  ; ainfi  on  aura 
leur  longueur,  leur  courbure  & les  angles  mixtes  ou  curvihgnes  qu’el- 
les  font  avec  leurs  cotez.  - 

Nous  avons  fupofé  que  les  bâtis  étoient  des  furfaces  planes  ; mais 
s’ils  étoient  courbes  en  tout  fens,  comme  ceux  qui  font  deftinezà 
revêtir  une  furface  fphérique  de  niche  ou  d’Arriere  voufiure  de  Mar- 
feille  , ou  de  St.  Antoine.  Il  faudra  premièrement  en  fairela  projeflioti 
fur  une  furface  plane  , & en  chercher  la  diagonale  comme  ci-dévant, 
par  le  moyen  de  laquelle  on  en  trouvera  la  valeur  par  la  pratique  des 
cerches  ralongées. 

KS  M A%  QJi  E 

fur  la  Pratique  du  Sieur  Blanchard» 

Il  eft  clair  que  s’il  s’agit , par  exemple,  d’une  diagonale  de  deux  bâtis 
en  traverfe , deftinez  au  revêtement  d’une  portion  de  fphère  , comme 
à une  voûte  de  niche  , la  diagonale  de  projeélion  fera  une  portion 
d’Ellipfe,  parce  que  celle  qu’elle  repréfente,  qui  doit  être  fur  la  furface 
de  la  fphère  , elt  un  cercle , dont  la  projeélion  ell  une  Ellipfe  par  le 
Theoreme  IL  du  deuxième  Livre  ( page  209.  ) il  en  fera  de  même  de 
plufîeurs  autres  diagonales , particulièrement  dans  les  angles  mixtes, 

D’ou  il  fuit  que  la  pratique  que  donne  le  fieur  Blanchard  dans  fa 
coupe  des  bois , planche  <f.  page  7.  eft  alors  intrinféquenient  fauffe,  par- 
ce qu’il  tire  fes  coupes 'Çdx  la  pratique  des  trais  poinis  perdus , anifi  apellée 
dans  le  langage  des  ouvriers,  laquelle  donne  un  arc  de  cercle^ 

Au  lieu  de  ne  tirer  qu’une  feule  parallèle  au  milieu  de  chaque  bâtis,, 
pour  trouver  un  troifiéme  point,  il  n’y  a qu’à  en  tirer  encore  deux  au 
quart  de  la  largeur,  & on  aura  cinq  points  de  la  Courbe  de  Coupe,  qui 
font  plus  que  fuffifans  pour  la  tracer  avec  une  régie  pliante  ; & alors 
l’opération  fera  exenipte  des  reproches  d’erreür. 
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traits  de  MeNUISSRIE. 

Taire  les  re'vètemem  des  Arriérés  'voujjures  Coniques 

quelconques. 

PREMIERE  ESPECE. 

TArrierevoujJure  bombée  ç^ébrafée^  Droite  fur  (on  Axe, 

Jvi?.  1^8* 

Ayant  fait  le  Plan  horifontal , & l’élévation  de  l’arriere  vouflure , 
comme  à la  figure  138-  & ayant  déterminé  la  longueur  du  bâtis,  on 
peut  faire  cet  ouvrage  de  deux  maniérés. 

Pkemierement  par  équarriflement , on  fera  un  profil  de  l’ébrafe-  T 
ment  de  la  voûte,  comme  on  voit  au-deffus  du  chiffre  141.  qui  fera 
connoitre  l’épaiffeur  du  bois  néceffaire  pour  tailler  chaque  piece  par 
équarifîement,  par  exemple  a h pour  avoir  le  parement  æ c , ou  ei  pour 
avoir  ef  Puis  pour  avoir  la  hauteur  de  la  traverfe  inferieure , on  ajoû- 
tera  à la  hauteur  a g celle  de  la  flèche"  de  l’arc  IhK,  qui  efl  égale  à K jy, 
qu’on  portera  en  g h pour  avoir  la  hauteur  totale  ah  du  madrier,  fur 
lequel  on  doitélegir  le  bâtis,  fi  la  traverfe  efl:  d’une  feule  piece,  & à 
jroportion  fi  elle  efl  de  pluCeurs.  Il  ne  s’agit  plus  que  d’y  tracer  l’arc 
/;K  pris  fur  l’épure,  lequel  étant  évuidé , on  prendra  avec  le  compas 
!a  diftance  bc  du  profil  qu’on  traînera  tout  au  tour  de  l’arc  nouvelle- 
ment formé  ; ou  ce  qui  efl  plus  comnlode  , on  fe  fervira  de  cet  outil 
que  les  Menuifîers  apellent  Trufquin  , & la  piece  fera  tracée;  il  ne  s’a- 
git plus  que  d’abattre  le  bois  en  chanfrain  entre  les  deux  arcs , & le  , 
réduire  à une  égale'epailfeur  s’il  en  efl  befoin  , ce  qui  efl  à la  portée 
des  moindres  ouvriers.  Il  n’en  efl  pas  de  même  par  panneaux  de  déve- 
iopenient,  il  y faut  un  peu  plus  de  fcience. 

Seconde  Maniéré, Panneaux  de  Dé velopement. 

On  fçait  que  le  Dévelopement  de  la  furface  d’un  Cône  tronqué 
Droit  fur  une  bafe  circulaire  , efl  une  portion  de  couronne  dt  cercle  , 
dont  le  rayon  efl  égal  à la  longueur  du  côté  du  Cône  fupofé  entier 
depuis  fon  fomniet  à fa  bafe  ; ainn  pour  former  le  dévelopement  de 
la  düële  de  notre  arriéré  voulfure , il  faut  commencer  par  chercher 
le  fomniet  du  Cône,  dont  elle  efl  partie  de  la  furface,  en  proion- j^g, 
géant  comme  nous  l’avons  dit  la  ligne  g q jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre 
celle  du  milieu  MH  prolongée  au  pjjint  S en  projeèlion  horifontale. 

Ou  bien  ce  qui  convient  encore  nTOx , le  chercher  par  le  profil  f/ÿ.  139. 
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€n  prolongeant  la  Ugne  hf  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  bafe  hori. 
fontaie  M/  C enS'". 

140.  On  prendra  enfuite  fur  la  ligne  du  milieu  un  point  S"  à volonté,  du- 
quel comme  centre  , & de  i’intervale  pour  rayon,  ou  ce  quieftla 
même  chofe  Sf  on  décrira  un  arc  G'^  indéfini  ; & du  même 
centre  & de  l’intervale  Sq  ou  Sf  hf  pour  rayon , on  décrira  un  autre 
arc  pour  celui  de  la  feuillure  h‘‘  Kt 

On  portera  fur  chacun  de  ces  arcs  de  part  & d’autre  de  la  ligne  du 
milieu , l’étendue  du  contour  des  ceintres  , dont  ils  font  le  dévelo- 
pement,  prife  par  petites  parties  apliquées  de  fuite  , enforte  que  l’acc 
hiiiàt  la.  fig.  140.  foit  égal  en  dévelopement  à l’arc />!  delafig.  13g. 
lequel  eft  un  peu  plus  concave,  & de  même  l’arc  W F*'  de  la  fig.  140. 
égal  en  dévelopement  de  contour  à l’arc  HF  de  la  fig.  13g.  ce  qui 
donnera  les  points  F i''  d’un  côté  & de  l’autre  , lefquels  font 

aux  contours  des  dévelopemens  des  deux  arcs  d’hyperboles  des  naiflan- 
ces  de  i’arriere  voulfure  fur  fes  piédroits. 

Pour  avoir  un  troifîéme  point  commun  à ces  deux  dévelopemeng 
qui  fe  croifent  en  X,  on  prolongera  un  piédroit  ED  fig.  138.  jufqu’à 
ce  qu’il  rencontre  la  ligne  du  milieu  en  a:.  On  portera  S;«;  en  Sf  x?  fur  la 
bafe  du  profil  Sf  Mf , & on  lui  élevera  au  point  x<’  la  perpendiculaire 
xP  ;5’',qui  coupera  le  côté  W au  point  a”.  On  portera  la  diftaiice 
S-^  z’‘  en  Sf  X , qui  donnera  fur  la  ligne  du  .milieu  le  point  X que  l’on 
cherche , par  lequel  & par  les  points  trouvez  ci-devant  au  dévelope- 
ment  de  l’Iiyperbole  , on  tirera  à la  main  ou  avec  une  régie  pliante 
les  courbes  X P F'  & XX'G'^,  dont  les  parties  P F'^K'^  G^font  les 
terminaifons,  du  dévelopement  de  la  doële  de  l’arriere  voulfure.  Ainfi 
faifant  un  affemblage  de  la  figure  de  la  portion  de  couronne  PP  IP 
G^  F^  on  pourra  l’apliquer  dans  l’arriere  voulfure  exaèement  fur 
toute  lafurface  en  le  pliant,  ou  par  le  moyen  du  feu,  ou  par  quel- 
ques traits  de  fcie  poulfez  au  travers  du  fil  du  bois , du  côté  intérieur 
caché , à dillance  de  q.  ou  6.  pouces  plus  ou  moins , pénétrans  juf- 
ques  au  tiers  ou  à la  moitié  de  l’épailfcur  du  bois , en  forte  qu’il  ne 
s’y  falfe  pas  des,  côtes. 

On  auroit  pù  chercher  un  plus  grand  nombre  de  points  du  dévelo- 
pement des  arcs  hyperboliques  ,fuivant  la  méthode  que  nous  avons  don- 
né  au  problème 7.  du  3®  Livre  Pmais  il  fuffit.dans  le  cas  prefent , de 
voir  à peu  près  l’effet  & la  faillie  du  bombement  qui  n’elt  pas  alfez 
confidérable  pour  tirer  à conféquence  dans  l’exécution. 

Il  faut  remarquer  que  ce  fjmeau  de  dévelopement  doit  être  tracé 

fur 
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fur  la  furface  intérieure  de  la  Menuiferie , qui  s’aplique  contre  la  doëie 
dé  inafFonerie  , parce  qu’il  faut  avoir  égard  à répaifleur  -du  bois  & au 
délardement  des  bords  des  bâtis,  qui  doivent  être  coupez  en  chanfrain , 
les  uns  pour  être  apliquez  à la  feuillure  , les  autres  au  parement  du 
mur  à plomb , où  répaifiéur  du  lambris  & fon  joint  avec  la  malfonerie , 
elt  ordinairement  recouvert  par  un  chambranle.  i 38* 

Les  biveaux  du  délardement  de  devant  & de  derrière  font  donnez 
au  profil,  & même  au  plan  horifontal  en  obtus  delà  face  avec  • 

la  doëie  & fon  fuplément  gqY , pour  le  maigre  de  la  feuillure.  Les 
autres  angles  mixtes  aux  importes , font  donnez  à l’élévation  en  H G G* 
pour  être  apliquez  fur  les  faces , & non  pas  perpendiculaire/ment  a l’a- 
fête  de  l’angle  , fuivaiit  l’ufage  ordinaire  des  biveaux. 

Re^ètewent  de  la  fécondé  troiféme  efpece 
d’ Arriéré  ^oujfure  Conique.  * ' 

Nous  joignons  ici  l’arriere  vouffure  bombée  & ébrafée  à ceintres 
excentriques,  avec  celle  de  Marfeille,  parce  qu’il  n’y  a de  la  différence 
pour  le  Trait,  qu’en  ce  que  la  furface  de  cette  derniere  eftplus  gauche 
que  la  précédente  y d’une  ^quantité  qui  ne  provient  que  du  plus  ou  moins 
de  grandeur  de  l’arc  de  feuillure  à l’égard  du  ceintre  de  face. 

PREMIEREMENT,  pour  la  feconde  efpece  , tout'  étant  difpoféà  la  fig.  13g 
138-  comme  il  a été  dit  pour  la  coupe  des  pierres.  Il  faut  chercher 
la  valeur  de  la  longueur  donnée  du  Bâtis  en  projedion  verticale  & 
horifontale  , ce  qui  ert  une  opération  inverfe  de  celles  de  la  coupe  des 
pierres,  où  les  projeflions  étant  données , on  cherche  leur  valeur.  Ici 
tout  au  contraire  la  largeur  inclinée  du  bâtis  ert  déterminée  par  l’ouvrier, 

& pour  donner  à fon  bois  la  hauteur  & l’épaiffeur  convenable  pour  y ' 
élegir  fon  bâtis  ; il  faut  qu’il  cherche  une  Courbe  verticale , & une  ho- 
rifontale  , ce  qui  ne  fe  peut  faire  que  par  le  moyen  de  plufieurs  pro- 
fils qu’on  fera  en  auffi  grand  nombre  qu’on  voudra  avoir  de  points 
de,  ces  courbes  ; nous  nous  bornerons  ici  à deux  pour  ne  pas  em- 
brouiller la  figure. 

Il  faut  obferver  auparavant , que  puife]u’on  veut  que  les  bâtis  foient 
partout  d’une  égale  largeur , il  faut  que  leur  mefure  fort  prife  perpem 
diculairement  à l’arc  de  leurs  arêtes  intérieure  & extérieure  , parce  qu’il 
eft  clair  que  toute  autre  ligne  qui  feroit  inclinée  à fa  tangente , don.- 
neroit  une  plus  petite  largeur;  ce  qui  fait  voir  la  faulTeté  de  tous  les 
Traits  du  Livre  de  maître  Blanchard , qui  prend  fes  mefures  fur  dés 
profils  obliques  à cette  tangeante.  . ♦ 

Tmu  n.  Pp  . 
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D’où  il  fuit  que  pour  chercher  les  largeurs  des  projcdions , atec 
une  fcrupuleufe  exaditude  ; il  faudroit  faire  des  profils  exprès  pour  les 
Traverfes  des  bâtis  de  chaque  pofîtion  , fur  la  face  & fur  la  feuillure. 
Ainfî  il  faudroit  tirer  les  fedions  qui  doivent  donner  les  bafes  des  pro- 
fils, les  unes  du  centre  C pour  la  feuillure  , les  auti'es  du  centre  X pour 
la  face , ou  pour  ne  pas  multiplier  ces  bafes , les  tirer  du  milieu  M 
de  ces  deux  centres , ce  qui  ne  peut  produire  aucune  différence  fen- 
lible. 

Ayant  tiré  du  point  M autant  de  lignes  qu’on  voudra  de  points  des 
courbes  qu’on  cherche  , qui  couperont  les  ceintres  de  face  F ?2  G & de 
feuillure  IhK,  on  prendra  les  lignes  comprifes  entre  ces  deux  arcs, 
pour  autant  de  bafes  de  profil , par  exemple,  /»  n au  milieu , & 1 9 près 
de  l’impofte,"  & les  ayant  porté  à part  comme  hn  en  fn  de  la  fig.  143. 
& I9  en  I9  de  la  fig.  143.  on  portera  l’épaiffeur-  E d de  la  voûte  à 
angle  droit  en  » & en  9 , aux  points  «'  & i des  profils , & l’on  tirera 
les  lignes  n'/  & 2 1 , les  triangles./»  »'  & 29 1,  feront  les  profils  des  feûions 
faites  par  les  points  pris  à volonté  h & I,  non  pas  exaâemént,  parce 
que  les  fedions  de  la  doële  provenant  de  tout  autre  point  que  S ' ne 
font  pas  des  lignes  droites , mais  fuffifamment  pour  là  pratique  la  plus 
exade , parce  que  cette  courbure  fe  trouve  divifée  entrois  parties,  dont 
deux  font  les  largeurs  du  bâtis  fort  étroites , & la  troifîéme  qui  eftau 
milieu , eft  celle  du  panneau  qu’ils  enferment. 

On  ajuftera  à ces  triangles  les  profils  de  la  Menuiferie,  pofez  parai- 
lelement  aux  hypotenufes , comme  ci , op  fig.  143.  pour  les  traverlesdu 
haut  & du  bas  , au  milieu  de  la  clef , & ab  LK  pour  celles  du  profil 
au-delîus  de  l’impolie  1.  Puis  on  mènera  par  lespoints  donnez  a h,  cà,  &c. 
des  horifontales  xb  zd,  & des  perpendiculaires  axy  cz  , qui  fe  coupe- 
ront en  M & s.  Les  largeurs  x /»,  y K feront  portées  au  plan  horifon- 
tal  de  la  fig.  138.  en  9°  x fur  la  projedion  9“  B de  lafedion  I9 , &en 
B ^ de  la  même  fedion.  Enfuite  on  portera  les  largeurs  zd  , yp  da 
profil  143.  en  M 2223  & C m,  & par  les  points  trouvez  x 2223,  jym,  & 
quelques  autres  qu’il  faudra  chercher  entre  deux , on  tirera  des  lignes 
courbes  jy  222  & x W23,  qui  feront  les  épaifl'eiirs  du  bois  mefuré  de  niveau 
pour  y élegir  les  bâtis. 

On  en  ufera  de  même  pour  la  hauteur,  en  portant  les  épaiffeurs 

cz,  fur  la  ligne  n b de  l’élévation , & ly , xb,  fur  la  ligne  I9.  de  f élé- 
vation, ainfî  des  autres  points  qu’il  faudrachercher  entre  deux,  & l’on 
aura  la  hauteur  dubois  du  bâtis,  y ajoutant  l’épaiffeur  22^  ou  bl. 

Comme  la  figure  efl  petite  à caufe  de  la  grandeur  de  la  planche, 
ù laquelle  on  eft  affujetti,  nous  ajoûterons  ici  une  planche  exprès,  pour 
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Je  Trait  du'  revêtement  de  l’arriere  vouflTure  de  Marfeille  , qui  fervira 
d’explication  à ce  que  nous  venons  de  dire. , 

Revêtement  de  la  nouvelle  Arriéré -Voulïure  de 

Régulièrement  Conique, 

Soit  (fig.  i^i.)  le  trapeze  ABDE,  le  Plan  horifontal  de  l’arriere 
vouffure,  &BFHGD1>,  fon  élévation  faite  comme  il  a été  dit  pour  la  fi:." 
maffonerie  , avec  la  courbe  de  la  naiflànce  de  l’arriere  vouffure  ^ fur 
fon  piédroit  ébrafé  DE , laquelle  eft  tracée  dans  toute  fon  étendue  en 
Di‘a'  & en  projeâion  verticale  en  Di»  a‘  3’  G. 

Il  s’agit  de  cherclier  les  épaiffeurs  de  niveau , & les  hauteurs  deç 
pièces  de  bois , dans  lefquelles  on  veut  élegir  les  bâtis  de  raffemblage 
du  revêtement  qu’on  fe  propofe  de  faire , comn\e  on  le  voit  exprimé 
au  dévelopement  de  la  fig.  1^4.  & comme  ces  bâtis  font  gauches  , en 
ce  qu’ils  font  toujours  inégalement  inclinez  à l’horifon , depuis  l’im- 
pofte  jufqu’au  milieu  de  la  clef,  leur  largeur  horifontale  augmente  de- 
puis l’impofte , où  les  bâtis  font  les  moins  inclinez  en  furplomb  , jufqu’à 
la  clef , où  ils  font  à leur  plus  grande  inclinaifon  ; auquel  endroit  il 
peut  arriver  que  leur  furface  s’incline  fifort,  qu’elle  devienne  toutrà-fait 
horifontale  , lorfqu’en  cet  endroitil  n’y  a point  d’ébrafement. 

D’OU  il  fuit  que  l’épaiflèur  du  bois  deftiné  à tailler  une  traverfe  de 
bâtis  par  équarrilTement , fera  terminée  d’un  côté  par  une  ligne  droite 
BD  ou  AE  fur  les  arcs  de  feuillure  & de  face  ; mais  par  une  ligne 
courbe  du  côté  du  panneau,  par  exemple  x»,  Sc  y?  zy,  dont  il 
faut  chercher  les  points  par  des  profils  pris  à volonté,  en  autant  d’en- 
droits qu’on  voudra  avoir  • de  ces  points  à chaque  bâtis. 

Premiekement  , au  milieu  de  la  clef,  il  eft  toujours  néceffaire  d’V 
faire  un  profil  qui  fera  rediligne , parce  que  la  ligne /-Hpaffe  par  le  fom- 
met  du  cône  S".  On  fera  donc  ce  profil  comme  au  trait  precedent , 
en  portant  à part  la  hauteur  de  la  fig.  i ^ i.  en  AH  de  la  fig.  à gau- 
che de  I f 3.puis  lui  ayant  tiré  une  perpendiculaire  HH'  égale  à la  profon- 
deur de  l’arriere  vouffure  CM,  on  tirera  la  ligneH'  A , le  triangle  redangle 
A HH'  fera  le  profil  du  milieu,  fur  lequel  on  fera  celui  des  bâtis  ,ftont 
on  portera  la  largeur  fur  l’hypotenufe  en  A^  & /H',  par  les  points  A & 
l on  tirera  les  horifontales  A/ , lm,8c  parles  points  & H' les  aplombs 
H.m  & kj  qui  couperont  les  horifontales  en  i & ?»,  qu’on  portera  au 
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plan  horifontal  en  Cz’” , & en  Mz  fur  CM  pour  avoir  les  premiers 
points  du  milieu  de  ces  courbes  en  z”‘  Sc  Z. 

Les  profils  de  ces  deux  traverfes  de  bâtis  qui  ont  été  faits  ici  en- 
une  feule  feélion , ne  peuvent  fe  faire  de  même  dans  la  fuite  de  l’arriere 
voulfure,  ü l’on  veut  opérer  exadement,  parce  que  les  largeurs  des  bâ- 
tis doivent  être  niefurées  perpendiculairement  aux  arêtes  courbes  qui 
les  terminent,  & comme  ces  arêtes  courbes  font  excentriques,  la  per- 
pendiculaire for  l’une  eft  oblique  à l’autre  dans  l’élévation. 

Pour,  le  fiiire  auffi  exadenient  qu’il  eft  poffible,  il  faut  tirer  la  ligne 
de  bafe  des  profils  du  milieu  des  centres  des  deux  arcs’  excentriques , 
par  exemple , pour  les  bâtis  au-deftus  de  la  feuillure  dont  les  arcs  ont 
pour  centre  l’un  le  point  C l’autre  l'e  point  L,  dont  le  milieu  eft  s , on 
tirera  de  ce  point  par  un  point  pris  à volonté,  par  exemple  T , la  ligne 
Ts,  qu’on  portera  à droite  de  la  fig.  1^2.  en  Tr;  puis  prenant  la  lar- 
geur horifontaie  C i”,  de  ces  deux  arcs , on  la  pofera  perpendiculai- 
rement à Traupointr,  & l’on  tirera  T i*  , fur  laquelle  on  portera  la 
largeur  du  bâtis  æ è de  la  fig.  15^4.  ou  h!^  de  la  fig.  à gauche  de  152. 
en  TK,  & l’on  tirera  parallèle  à la  largeur  m étant  portée 
au  plan  horifontal  en  5 donnera  un  point  !(;'  de  la  Courbe  qu’on  cher- 
che, qui  palfera  par  z"”.  On  cherchera  de  même  un  troiiîéme  point 
xp  & plus  fi  Ton  veut  5 &l’on  tracera  avec  une  régie  pliante  la  courbe 
fc"  xP  qui  fera  celle  que  l’on  cherche  au  plan  horifontal. 

A l’égard  de  l’élévation , on  portera  la  hauteur  3c  \ du  petit  profil 
que  nous  venons  de  faire  fur  la  ligne  Tj  de  la  fig.  i.  de  T en  A qui 
donnera  un  point  à la  circonférence  de  la  courbe  de  hauteur.  Ainfi 
fupofant  la  hauteur  h j égale  à la  hauteur  in  H"  du  profil  de  la  fig.  152. 
& un  troifiérae  point  X trouvé  comme  le  fécond  , on  tracera  avec, 
une,  régie  pliante  la  courbe  i u , qui  fera  la  haqteur  du  bâtis  que  l’on 
cherche  au  - deflus  de  l’arc  ^TD  qui  eft  fou  arête  inferieure. 

Si  l’on  vouloit  mettre  les  deux  profils  des  bâtis  for  une  feule  fedion , 
il  faudroit  la  tirer  du  milieu  de  l’intervale  des  centres  les  plus  éloignez 
C & Hd  qüi  eft  en  2‘ , ce  qui  donneroit  la  fedion  QR , fupofant  qu’on 
la  tire  par  un  point  Q„ou  R pris  à volonté,  alors  on  auroit,  par  les 
pratiques  expliquées  aux  traits  précedens,  ce  profil  QRR*  à droite  de 
152.  dont  la  ligne  Qf{/R'  eft  courbe  en  fedion  conique,  fuivant  les 
points  trouvez , comme  il  a été  dit  nfta  formation  des  panneaux  de  la 
Corne  de  Vache. 

Sur  cette  ligne  courbe  qui  eft  une  ièdionde  la  doële  , on  y ajufte- 
ra  les  profils  des  deux  traverfes  de  bâtis  de  devant  & de  feuillure. 
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comme  on  voit  en  QK , LR« , pour  avoir  les  hauteurs  inégales  Kjc  & 
les  .largeurs  ou  épailTeurs  auflî  inégales  Qx  & /jy,  lefquelles 
niefures  inégaies  de  hauteur.  & de  largeur  , proviennent  cependant  de 
la  largeur  du  bâtis  qu’on  fupofe  toujours  égaie  aux  lignes  & nR  de 
la  fig.  1^4- 

Mais  comme  cette  opération  ne  peut  donner  exgélement  les  valeurs 
de  la  largeur  du  bâtis  qu’on  veut  être  toujours  égale;  il  fuit  que  cette 
opération  qe  peut  être  tolérable  que  vers  le  milieu  de  l’arriere  vouflli- 
re  Rh,  ■&  qu’elle  devient  de  plus  en  plus  fautive  à mefure  que  la  feétion 
choifie  a volonté  aproche  de  l’impofte  ; nous  ne  la  donnons  ici  que 
pour  fervir  d’introduâion  à la  preuve  des  erreurs  de  Maître  Blan- 
chard. • 

Erreur  'des  Traits  du  Lwre  de  la  Coupe  des  Tjois  de 
Maître  Blanchard. 

J’ai  dit  ci-devant  que  le  public  étoit  obligé  aux  Artifans  qui  lui  fai- 
foient  part  des  fecrets  ' de  leurs  arts  ; ainfi  je  crois  que  l’on  doit  plutôt 
Ibs  encourager  à les  publier  , que  les  rép'rendre  lorfqu’il  leur  arrive  de 
faire  des  fautes  de  peu  de  conféquence  ; mais  comme  celles  du  Livre 
de  Maître  Blanchard  font  trop  conlîdérables  pour  pouvoir  les  diffimu- 
ler,  je  me  crois  obligé  de  les  réiever  , d’autant  plus  qu’il  ne  s’agit  pas 
d’une  léule  erreur  échapée , puifqu’elle  eft  répétée  dans  la  plus  grande 
partie  de  fon  Livre. 

Pour  trouver  les  points  des  courbes  d’épaiffeur  & de  hauteur  des 
bâtis , il  fait  toujours  des  fedions  verticales  par  des  points  pris  à • vo- 
lonté, & en  auffi  grand  nombre  que  l’on  veut,  dans- lefquelles  il  pla- 
ce les  largeurs  de  les  bâtis  en  profil  fans  les  augmenter  ni  les  dimi- 
nuer ; d’où  il  rçfulte  que  ces  fedions  verticales  , étant  toutes  inégale- 
ment inclinées  aux  arcs  des  furfaces  des  arriérés  voulfures,  elles  doL 
vent  nécelfairement  donner  des  largeurs  de  bâtis  inégales  contre  fon 
intention , & contre  la  -beauté  de  la  menuiferie , qui  exige  ordinaire- 
ment des  largeurs  égales  de  bâtis,  en  ce  qu’ils  font  comme  autant  de 
bordures  des  panneaux , furtout  dans  les  traverfes  ; car  pour  les  pièces 
de  bâtis  pofées  en  entretoifes  , il  peut  arriver  dans  les  revêtemens 
Sphériques  ou  Coniques , dans  lefquelles  elles  tendent  au  pôle,  qu’on 
doit  les  diminuer  de  largeur  à mefure  qu’elles  en  aprochent. 

Cela  fupofé , il  faut  montrer  dans  la  circonftance  préfente , combien 
l’erreur  feroit  grande  fi  on  fuivoit  fa  pratique  , au  lieu  de  faire  la  fedion 
du  profil  deftiné  à chercher  un  point  de  la  courbe  perpendiculaire  au 
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milieu  des  arcs,  foit  pour  la  projedlion  horifontale  qui  doit  réglep' 
répaiffeur , foit  pour  la  verticale  qui  doit  déterminer  la  hauteur  dubois 
deftiné  à tailler  un  bâtis  par  équarriflTenient. 

PREMIEREMENT , c’eft  uiic  Vérité  îenfîble  à tout  le  monde,  fans  le  fe, 
cours  de  la  Geometrie,  que  les  largeurs  des  furfaces  doivent  être  me, 
furées  perpendiculairement  à leurs  cotez  ; que  toute  mefure  oblique 
peut  autant  varier  les  largeurs  que  l’angle  d’inclinaifon  de  la  ligne  fur 
laquelle  on  prend  cette  mefure. 

Secondement,  il  eft  démontré  dans  les  Elemens  de  Geometrie, 
que  la  plus  courte  de  toutes  les  lignes  tirées  d’un  point  à une  ligne 
donnée,  eft  la  perpendiculaire  à cette  ligne,  par  conféquent  , fi  l’oti 
place  obliquement  à une  ligne  la  longueur  de  cette  perpendiculaire  en- 
tre deux  lignes  parallèles,  elle  n’arrivera  pas  à la  fécondé  ; mais  fon  ex- 
trémité reftera  entre  les  deux,  d’où  il  fuit  évidemment  qu’elle  marquera 
une  moindre  largeur. 

. -Cela  fupofé , fi  l’on  fait  paffèr  une  feélion  verticale  par  le  point  R 
pris  à volonté  fur  l’arc  HG,  l’extrémité  inférieure  de  cette  fedion  tom- 
bera  en  Y , où  elle  fait  un  angle  aigu  avec  l’arc  />YD , & d’autant 
plus  aigu  que  cette  fedion  aproche  du  point  D ; par  conféquent  la  même 
mefure  donnée  pour  largeur  de  bâtis , étant  toujours  de  plus  en  plus 
inclinée  à cet  arc , marquera  par  fon  extrémité  une  largeur  toujours 
tnoindre. 

Pour  rendre  -cette  vérité  fenfîble  aux  yeux  auffi  bien  qu’à  refprit, 
nous  avons  tracé  à Ta  fig.  15^4.  le  dévelopement  de  la  furface  delà 
doële  de  l’arriere  vouiî'ure  , laquelle  étant  exadement  Conique  peut 
être , -fans  contredit , dévelopée  fur^  une  furface  plane , comme  il  a été  dit 
au  Corol.  du  problème  VI.  du  3®  Livre. 

Puisque  la  courbe  ¥ D'^  eft  le  dévelopement  de  l’arc  circulaire  hYD , 
le  point  Y fur  le  dévelopement  doit  être-auffi  éloigné  du  point  du  nü- 
lieu  ¥ , qu’il  l’eft  du  point  à la  fig.  i ^ i ; par.la  même  raifon  le  point 
R de  lajg.  iy'4.  doit  être  autant  éloigné  du  point •H‘<,  que  le  pointR 
de  la  fig.  lyi  l’eft  du  point  H ; ainfila  ligne  YR  fera  le  dévelopement 
d’une  portion  de  l’hyperbole  faite  par  un  plan  coupant  le  Côneparal- 
lelement  à.fon  axe  par  la  hgne  RY,  laquelle  fera  un  angle  curviUgne 
aigu,  avec  la  courbe  ¥ a YD^,  ce  qui  eft  évident,  en  ce  qu’elle  elt 
divergente  de  la  ligne  du  milieu  H‘^,  bien  loin  de  lui  être  conver- 
gente. Et  quoique  lallîghe  RY  foit  courbe  dans  le  Vrai  dévelopement, 
cette  courbure  eft 'fi  peu  fènfîMe  qu’ellè  rie  peut  prefque  pas  changer 
i’an^e  qui  fe  fait  en  Y,  eoitigie  on  a pù  le  voir  au  problème  m 


DE  STEREOTOMIE.  Lir.  TV.  joj 

du  2®Livré  üg..z66.  & 357.  de  la  planche  32.  fupofant  donc  itse  largeur 
^ de  bâtis  donnée  entre  les  arcs  h‘^  a Y D‘^&  KbX  ; il  effi  clair  que  fi 
l’on  prend  fur  YR  une  longueur  YN  égale  h ab,  8c  que  l’on  tire  ^N, 
elle  retreffira  le  bâtis  vers  N. 

Il  eft  encore  vifible  que  l’erreur  feroit  beaucoup  moins  grande  , fi 
l’on  avoit  pris  la  feélion  en  QR  tirée  du  milieu  2*=  des  centres  de  feuil- 
lure & de  face  ; mais  elle  fubfifteroit  encore,  parce  que  cette  ligne  fait 
eu  <1  un  angle  aigu  a qR. 

D’oU  il  fuit  évidemment  que  les  Traits  de  Maître  Blanchard,  four  trou^ 
ver  les  Courbes  dlépaijj’eur  ^ de  hauteur  des  bois  propres  à y élegir  des  Bâtis  de 
largeurs  égales , ^ en  trouver  les  arêtes  par  équarrijjement , font  généralement 
îom.faun  ; par  la  feule  raifon,  que  toutes  les  feélions  fur  lefquelles  il  fait 
fes  profils  font  parallèles  entre  elles  , étant  toutes  verticales  ; au  lieu 
qu’elles  ne  devroient  pas  être  parallèles , mais  convergentes;  ce  qui  ne 
fouffre  aucune  difficulté,  puifque  toutes  ces  feétions  font  inégalement 
inclinées  aux  courbes  des  ceintres  de  face  & de  feuillure  de  toutes  les 
arriérés  vouüiires,  excepté  ^ux  feples  ferions  par  le  milieu , lorfqu’elles 
palfent  par  leur  axe. 

Nous  avons  donné  la  maniéré  de  trouver  les  projetions  verticales  & 
horifontales  des  traverfes  des  bâtis  qui  fe  font  fur  les  faces  & les  feuil- 
lures, il  nous  refte  adonner  celle  de  trouver  des  pièces  qui  les  affemr 
bleut  en  façon  d’entretoifes  du  devant  au  derrière  , lefquelles  forment 
" les  naiffances  des  furfaces  de  revêtement  fur  les  piédroits. 

On  tirera  par  les  points  D,  T>3.des  perpendiculaires  au  piédroit 

DE,  qui  couperont  les  tranfverfales  i”  ÿ'  3”’jp3,ME  en  des 

points  n 2"  n H , par  lefquels  on  élevela  des  verticales  parallèles  à CH 
qui  couperont  les  arcs  excentriques  de  l’élévation  HG , 3 3' , 2«',  i i»' 
aux  points  ozCoo. 

Cette  préparation  étant  faite,  on  formera  des  profils  fur 'chacune 
des  perpendiculaires  à DE,  qui' en  feront  des  bafes  horifontales  égales, 
mais  dont  les  hauteurs  élevées  fur  les  points  n feront  toutes  inégales  , 
étant  les  différences  des  hauteurs  des  points  i',  2’,  3'  , G,^&  desppjnts 
eorrefpondans  de  feêlion  des  arcs  en  00. 

Mais  comme  ces  profils  ne  donnent  que  deux  points  de  chaque 
courbe,  l’un  en  haut  en  0,  l’autre  en  bas  en  i , il  convient  d’en  cher- 
cher un  troifiéme  entre  deux  , ce  qu’il  eft  facile  de  faire,  en  foufdivi- 
fant  i"  les  intervales  de  la  projeftion  D , ptp^,  &c.  par  les  fouf. 
divifions,  defquels  on  mènera  des  parallèles  à CD.  2"  on  foufdivifera  4©- 
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même- les  intemles  des  centres  des  arcs  de  l’élevatîon  Ci.;,  & 

ceux  des  arcs  depuis  h jufqu’à  H , pour  tirer  des  arcs  aufli  excentriques 
entre^D,  ii'i  as  &c.  qui  donneront  des  hauteurs  differentes , par 
le  moyen  defquelles  on  trouvera  un  troifiéme  point  de  la  Courbe  du 
profil,  comrîie  on  les  a reprefenté  aux  figures  marquées  f 

On  pourroit  bien  ajufter  à ces  feflions  de  doële  les  profils  des  lar- 
geurs égales  des  bâtis  , comme  on  voit  aux  mêmes  figures , pour  ea 
faire  une  ligne  de  projection  horifontale  courbe,  comme  on  la  voit  en 
mais  on  fetomberoit  dans  l’erreur  que  j’ai  trouvé  aux  Traits  du 
fleur  Blanchard  , parce  que  quoique  les  bafes  des  profils  foient  perpen- 
diculaires à la  pr^élion  de  l’arc  de  naiffance  fur  les  piédroits 
elles  ne  font  pas  ^rpen^iculaires  à cet  arc,  c’eft  pourquoi  pour  trou- 
ver la  vraye  largeur  cette  projedion , il  faudroit  connoître  de  com- 
bien l’obliquité  de  la  feCtion  augmente  le  profil  de  largeur  du  bâtis, ce 
qui  démanderoit  ime  nouvelle  opération  qu’on  peut  s’épargner  par  la 
pratique  Ibivante. 

Application  du  T rait  fur  le  Bois. 

On  commencera  premièrement  par  examiner  à vûë  d’œil  fur  l’élc- 
vation  , la  courbure  qu’il  faudra  donner  à la  pièce  de  bâtis  qu’on  fe 
propofe  de  faire , pour  choifir  une  pièce  de  bois  de  largeur  convenable 
pour  y tracer  l’arc  le  plus  concave , & pour  s’en  affurer  on  tirera  une 
corde,  par  exemple  /;  D,  s’il  s’agit  du  bâtis  du  côté  de  la  feuillure  h Q^D, 
fur  le  milieu  de  laquelle  on  élevera  une  perpendiculaire,  qui  marquera 
la  flèche  qui  efl  le  creux  de  cet  arc , & de  plus  celui  de  la  courbe  au-deflus 
.1 Z X , qui  efl  le  bord  fuperieur  de  ce  bâtis  , à quoi  il  faut  ajouter 
l’épaiffeur  qu’on  veut  lui  donner. 

On  en  nfera  de  même  pour  la  traverfe  d’impofle  , en  tirant  une 
corde  pour  avoir  fa  plus  grande  profondeur  qui  efl  vers  le  point 
I, , à laquelle  profondeur  on  ajoûteroit  la  diftance  de  ce  point  à la 
ligne  'Ky , lî  elle  étoit  exadement  tracée  ; mais  comme  on  peut  s’en 
pafférjil  n’y  a qu’à  y ajouter  environ  la  largeur  du  bâtis;  nous  allons 
liiivre  la  conftruélion  de  cette  pièce  , après  quoi  nous  reviendrons  à 
celle  de  feuillure. 

’ On  commencera  par  drefler  le  côté  de  la  pièce  de  bois,  qui  doit 
être  appliquée  fur  le  piédroit , puis  on  y apliquera  le  panneau  de  la 
courbe  D fuivânt  laquelle  on  creufera  le  bois  dans  fon  épaiffeur 
à l’équerte,  comme  fi  l’on  vouloit  faire  une  portion  de  berceau  , puis 
on  portera  fur  l’arête  courbe  du  'même  côté , les  diftances  D i<  Da'  D 3 

. D 
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Dg  pour  avoir  des  points  de  repaire  j par  lefquelson  tracera  à l’équerre 
fur  la  face  dreffée,  & dans  la  furface  concave  des  lignes  égales  à celles 
du  plan  liorifontal  Di®/  22^,p^n,p  n,  ou  feulement  à leurs  moitiez,  fî 
le  bois  n’eft  pas  affez  épais. 

On  prendra  enfuite  avec  la  fauterelle  l’angle  obtus  DeG  , &apliquaiit 
une  régie  fur  les  extrémitez  du  bois  en  D , on  fera  couler  une 
des  branches  de  la  fauterelle  le  long  de  cette  régie , & l’autre  fucceffî- 
vement  fur  l’extrémité  de  chacune  des  lignes  tirées  dans  le  creux  au 
travers  de  répaiflèur  du  bois;  on  tracera  le  long  de  cette  fécondé  bran- 
che , des  lignes  droites  qui  feront  en  oeuvre  des  verticales , fur  lefqueï- 
les  on  portera  les  hauteurs  correfpondantes  de  chacun  des  profils  mar- 
quez 4“  pour  avoir  des  points , fuivant  lefquels  on  tracera  avec  la  ré- 
gie pliante  une  courbe , qui  fera  une  feélion  de  la  doële  ; ainfî  depuis  cette 
courbe  on  débillardera  le  boLs  comme  en  chanffin,  jufqu’à  celle  quia 
été  tracée  au  côté  opofé  fuivant  le  panneau  ou  la  cerche  D l' ^ & le 
parement  de  doële  fera  fait  ; mais  parce  qu’il  ne  fera  pas  de  largeur  égale 
comme  il  convient  au  bâtis  , on  en  retranchera  l’excédent  qu’on  mar- 
quera avec  le  Trufquin  trainé  fur  l’arc  D ce  qui  fait  voir  qu’on 
peut  fe  paffer  de  la  projeélion  du  plan  horifontal 

Venons  préfentement  à la  conftruélion  d’une  pièce  de  bâtis  des  tra- 
verfes  de  face  ou  de  feuillure  , qui  fervira  d’explication  à la  précéden- 
te , que  nous  n’avons  pû  accompagner  d’une  figure  pour  foulager  l’i- 
magination du  Leâeur. 

Soit  une  pièce  de  bois  h m i«  Ql(  fig.  1^3.  ) deftinée  à former  h Fig.  ifj. 
moitié  feulement  d’une  traverfe  du  bâtis  de  feuillure,  qu’on  ne  peut  fai- 
re d’une  feule  pièce , faute  de  bois  alfez  large.  Ayant  drelfé  un  pa- 
rement pour  le  ^côté  de  la  feuillure , on  y tirera  une  ligne  h D égale  à 
la  corde  hD  de  la  fig.  151.  fur  laquelle  on  apliquera  le  panneau 
de  l’arc  i»TD,pour  ^n  tracer  le  contour  fur  le  parement  drelfé  ex- 
près. 

Puis  on  coupera  le  bois  à l’équerre  fuivant  cet  arc,  pour  former 
une  portion  creufe  cylindrique , dont  on  réglera  l’épaiffeur  fur  les 
largeurs  inégales  de  la  projeélion  horifontale  du  bâtis  CD  com- 
me il  fuit.  ’ 

On  prendra  autant  de  points  que  l’on  voudra  fur  la  courbe  a;»»  Kx», 
par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à CH,  qui  rencontreront  l’arc  /?>Tp 
aux  points  5c  8 Q.Y,  puis  ayant  porté  fur  le  contour  du  bois  creuféeti 
cylindre  les  longueurs  des  cordes  hx,hs,  hQj  hY  , 011  tracera  par  tous 
les  points  de  repaire , qu’elles  donneront  à l’arête  du  bois  , autant  de 
Tom.  U.  dq 
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lignes  à l’équerre  fur  le  parement  drefle , qu’on  fera  égales  aux  fon, 
gueurs  correfpondantes  dans  la  projeéiion  C x-» , er,^  ïo,qK,  Da:5,& 
l’on  coupera  le  bois  à Téquerre  fur  le  parement  creux,  fuivant  ces  épaif. 
fcurs  inégales.  Enfuite  parles  points  de  repaires  que  ces  lignes  don, 
nent  fur  l’arête  de  la  nouvelle  furfaee  courbe,  on  mènera  des  lignes 
parallèles-  entre  elles-,  & à la  ligne  de  la  tête  kpt.  de  la  fig,.  153.  qui, 
répond  à la  ligne  H/’,  de  la  figure.  1 r.  qui  a.  dû-  être  tracée  avec  le; 
biveau  mixte  T1)H , ou.  avec  la  fauterelle  dès  le  commencement,  fuivant 
l’angle  obtus  Dhli  , apliquantune  de  ces  branches  fur  la  corde  Dl»  tracé 
au  premier  parement  drelTé  comme  Dhf  à la  fig.- 1^3;. 

■ Enfin  fur  chacune  de  ees-  paraHeles.y  on  portera  les  hauteurs  des  pro-. 
fils  correfpondantes on  y apliquerade  panneau  de  la  Courbe  iX,  fi 
elle  a été  tracée  à l’élévation  , quoique  dans  la  rigueur  cette  maniéré 
fiait  moins  correêle  , parce,  que  la  nouvelle:  furfaee  étant- courbe  ,dlfau- 
droit  y employer  un  panneau  flexible.. 

CECTE^courbe  de  hauteur  de  l’arête  fuperieure  du  Bâtis  étant'tracée , il 
ïie  refte  plus,  qu’à- délarder  le  bois,  ou  comme  difent  quelques-uns  Æ- 
hillarder , depuis  cette  ligne  à la  première  arête  inferieure  en  maniéré  de 
ehanfrin  qui  change  continuellement  d’inclinaifon , comme  l’on  voit  au 
profilé  I*  de  la  fig.  qui  s’élargit  tellement  depuis  le  point  i.*  que- 
la  furfaee  courbe  jufqu’au'.point  D f qui  eft  à la  farfàce  plane  contre 
la  feuillure.,),  que  lïntervale  du- délardement  eft  cinq  ou  fix-fois  plus 

frand'  qu’il  n’étoit  en  ce  qui  forme  ce  qu’on  apelle  ' le  gauche  du 
atis,  laquelle  obliquité  eft  en  cet  endroit  plus  grande  qu’en  aucun  au- 
tre , fi  ne  fe  prefente  même  prefque  jamais  dans  la  pratique  de- 
furfaee  plus  gauche  à former  3 cependant  fon  irrégularité  qui  eft  dif- 
forme dans  une  pièce  feparée , difparoit  lor%i’eIIe  eft: en  place,  parce 
qu’elle  eft- partie  d’une  fuiface  regidiereinent  Conique.. 

Nous^  ne- parlons  point  ici' dès  parties  dès  iaffemblages  qui  font  les 
tenons , les  mortoifes  , les  clefs , &c.  Ni  des  précautions  qu’on  doit 
prendre  lorfque.  la  Coupe  du  bois  traverfè  le  fil  , de  maniéré  qu’elle  en 
Gte  toute  là  force  ; c’eft  à l’Artilàn  à prendre  fes  précautions  dans  ces 
fortes  de  chofes,  qui- font  purement  de  fbmrefîbrt,  nous,  nous- en  tenons 
â l’art  de  tracer  fouvrage  , laiflTant  à.  l’ouvrier  celui  de  l’exécution. 

Si  l’on  vouloit  fake  le  revêtement  dé  bois  plié  , il'  faudroit  faire  le 
dévelopement  de  la  doële,  comme  on  lé  voit  à là  fig.  1^4.  fuivant  la 
méthode  qui  a été  donnée  au  Problème  VII.  du  3,' Livr-e,  pourledéve» 
ioperaent  des  Cônes  fcalenes-. 
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.On  trouvera  dans  Képurede  Ja  planche  précédente  f.  & dans  celle- 
ci,  tout  -ce  qui  eft  néceflTaire  pour  cette  opération.  Il  s’agit  de  faire  le 
dévelopement  de  la  furface  d’un  cône  fcalene  , repréfenté  en  petit  à 
la  figure  i ^o.  dont  la  feflion  de  plus  grande  obliquité  par  l’axe , ett 
donnée  au  profil  de  lafig.  14^.  enH^S  R,  & îa  moitié  H/ S eft  à la 
% 151.  de  la  planche  ^2.  en  il  n’y  a qu’à  prolonger  H/C»' 

d’une  longueur  égale,  qui  feroit  hors  de  la  planche,  & tirer^de  fort 
■extrémité  à ce  point  S une  ligne  qui  donneroit  le  plus  long  côté  du 
Cône,  puis  traçant  fur  ce  dévelopement  celui  de  l’arc  de  feuillure 
&de  face  FHG,  comme  il  a été  enfeigné  au  Problème  .cité.,  ,&  les 
dtm  ■Paraboles  hyperbolss-,  dont  les  projeélions  verticales  font  FB,; 
CD  ; il  reliera  fur  le  dévelopement  de  ce  Cône  , un  quadriligne  curvi- 
ligne, tel  qu’il  eft  tracé  à la  -figure  1^4.  compris  par  quatre  courbes 
W .1  G''  inégales , & les  égales  opofées  G**,  & B ^ Fl 

Explication  DJmonJîratinjo. 

On  trouvera  là  démonjlratjon  de  cette  opération  au  Problème,  cité  du 
troifiéme  Livre. 

Et  celle  de  l’aplication  du  Trait  llir  le  Bois,  à la  page  31g.  du  même 
Livre , dans  lequel  nous  avons  dit  que  pour  tracer  une  courbe  à dou- 
ble courbure , comme  font  celles  des  arêtes  des  Bâtis  du  côté  du  pan- 
neau, dans  cette  arriéré  vouflùre  ; il  falloir  pour  y parvenir,  Tupofec 
une  furface  cylindrique,  dont  la  bafe  foit  une  des  projections  de  la  cour- 
be à double  courbure  , laquelle  projeCtion  donne  fouvent  des  courbes 
inconnues,  comme  ici  z'^xp  qu’il  importe  peu  de  connoitre  dés- quelle 
eft  tracée  , il  fuffit  de  porter  fur  cette  furface  les  diftances  de  ht  courbe 
propofée  à cette  projedion,  fur  des  ligne  parallèle  netre  elles,  ce  que  nous 
avons  fait  en  formant  le  cydindrefur  la  courbe^”»  xp  deîa  fig.  i ^i.  fuivant 
une  cerche  ralongée  fur  la  corde  h D,&  nous  avons  prisles  diftances  de  cette 
bafe  de  corps  cylindrique  aux  points  donnez  fur  la  courbe  à double  cour- 
bure. 

liE  M A Q^U  E. 

Afses  ce  que  nous  avons  dit  des  differentes  Courbes , qui  fe  forment 
aux  joins  de  lit , & aux  naifi&nces  de  la  plupart  des  voûtes  Coniques  ; . 
on  peut  juger  de  ce  qu’avance  l’Auteur  du  Livre  de  la  pratique  de  il 
Coupe  des  Pierres  , à la  page  26‘^.  OÙ  il  dit,  que  la  conmîjjance  des  fe&ions 
Coniques  ejl  plus  propre  à la  Catophiqus,  à la  Diophique,  ^ a l'AJirono^nie  qu’à 
la  Coupe  des  Pierres:  puifqu’on  a vû; 

PsEMïEREMENT  quc  l’ElUpfe  qù’on  J trouve  prefque  partout  eft 
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commune  à toutes  les  voûtes  Coniques  & Cylindriques , on  verra  dàns 
la  fuite,  qu’elle  n’eft  pas  moins  frequente  dans  les  Traits  des  voûtes 
Sphériques  & Sphéroides. 

Secondement  , qu’il  n’eft  pas  rare  de  trouver  dans  ces  voûtes  Coni- 
ques , les  plus  ordinaires  des  portions  de  Parabole  & d’hyperbole , 
puifqu’elles  font  infeparables  de  nos  arriérés  vouiTures.  Ainfi  l’on  ne 
doit  confeiller  à perfonne , de  ceux  qui  veulent  fe  rendre  habiles  dans 
ItArchiteàure  , de  régler  leurs  études  fur  l’avis  de  cet  Auteur. 

II  n’eft  déjà  que  trop  rare  de  trouver  parmi  les  gens  qui  s’en  mêlent , 
une  théorie  fufîftante  pour  une  parfaite  exécution  des  ouvrages  qui 
s’y  prefentent , fans  vouloir  encore  les  détourner  de  celle  dont  ils  ne 
peuvent  fe  palfer,  qu’au  rifque  de  faire  des  fautes  groffiéres’,  ou  fans 
perdre  du  tems  & des  matériaux , pour  réformer  ce  qu’ils  ont  fait  au 
hazard. 

Ce  font  de  pareils  difeours  , qui  ont  femé  chez  les  Artiftes  la  fauffe 
prévention , que  la  théorie  étoit  inutile  ; erreur  qui  à fouvent  coûté 
cher  au  Roy  & aux  partieuHers  qui  font  bâtir. 

On  ne  doit  pas  exiger  qu’un  apareilleur,  un  Charpentier  où  un  Me* 
nuilier,  fbient  de  grands  Géomètres,  leur  éducation,  & le  befoin  qu’ils, 
ont  d’employer  leur  tems  à un  travail  journalier  pour  leur  fubftftance, 
ne  leur  donne  pas  des  moyens  de  s’inftruire  dans  les  fciences;  mais 
un  Ingénieur , & même  un  Architeéle  né  de  parens  aifez , n’eft  pas 
excufable  d’ignorer  les  élemens  des  fedions  Coniques  , au  point  de  n’en 
connoître  l’utilité,  & l’ufage  dans  les  arts,  rélatifsà  l’Architedure , &. 
encore  moins' d’en  vouloir  établir  l’inutihté. 


On  fait  rarement  des  voûtes  Coniques  affèz  grandes , pour  qu’on 
puilfe  les  mettre  au  rang  de  celles  qu’on  apelle  Maitrejfes  Voûtes , je  n’en 
fçai  de  cette  efpece , que  celle  du  grand  efcalier  du  ’Vatican,  que  j’ai  vù 
à Rome , laquelle  diminue  de  diamètre  à mefure  qu’elle  s’élève  par  fes 
impoftes,  de  même  que  les  rangs  de  colomnes  qui  la  foûtienent, 
kfquels  font  une  Architedure  , en  façon  de  perlpedive  ; rare  & inge- 
Bieufe  invention  du  Cavalier  Bernin. 

Apres  cet  unique  exemple  de  grande  voûte  Conique,  on  peut  dire 
que  les  plus  grandes  qui  fe  falfent  font  les  Lunettes  ébrafées  qu’on 
pratique  dans  les  berceaux , pour  tirer  plus  de  jour  des  Vivaux , que 
par  les  Cylindriques , faifant  ainfi  des  efpéces  d’entonnoirs  à la  lumière. 
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Les  autres  voûtes  Coniques , qui  font  les  embrafures  de  Canonieres; 
les  arriérés  vouflures  , & les  trompes  ne  font  que  de  peu  d’étenduë. 

Les  Trompes  coniques,  en  bonne  Architeôure , ne  doivent  êke  mi- 
fes  en  œuvres  que  dans  les  cas  de  néceflîtéj  où  l’on  eft  obligé  de  mé- 
nager la  place  d’un  angle  rentrant,  & même  lorfqu’on  en  peut  occu- 
per une  partie , on  doit  leur  préférer  les  trompes  Sphériques  , dont: 
nous  parlerons  ci-après , par  plufieurs  raifous. 

la  pemiere , eft  qu’en  celles-ci  on  diminue  le  ÿorte  à faux. 

La  fécondé,  parce  que  les  Sphériques  effacent  l’angle  rentrant , qui  eih 
moins  agréable  à la  viië  qu’un  arc  de  cercle. 

La  treifième , parce  qu’elles  prefèntent  dans  leur  piédroit  une  place 
propre  à y pratiquer  une  porte,  s’il  en  eft  befoin,  comme  à celle  de 
ràôtel  de  Touloufe  , rue  des  bons  enfans  à Paris.. 

On  fait  auflî  ufage  des  trompes  dans  les  efcaliers  Sujpendus  ^ à 
p0 , ou  dans  ceux  dont  les  angles  font  arondis , corrime  à rOSfervatoi- 
re  de  Paris  ; alors  leurs  impoftes  deviennent  rampantes , & le  fom- 
met  du  Cône  eft  en  bas.  Nous  parlerons  de  cette  difpolîtion  à la  fé- 
condé partie  de  ce  Livre. 

Les  Canonieres  font  moins  fréquentes  préfentement  dans  la  nouvel- 
le fortification  que  dans  l’ancienne  , parce  qu’on  ne  fait  plus  gueres  de 
ibùterrain  pour  y placer  du  Cannon , à caufe  qu’il  eft  difficile  d’en  faire 
dégorger  la  fumée.  Cependant  dans  les  forts.  Maritimes , & dans  les- 
fortifications  par  Amphithéâtre  , fur  des  Rochers  „ l’occafton  d’en  faire; 
fe  pré  fente  affez,  fouvent. 

Les  plus  ufuelles  dé  toutes  les  voûtes  Coniques , font  les  arriérés 
vouflures  bombées , & celles  de  Marfeille  ; ces  dernieres  qui  fembloient 
n’être  deftinées  qu’aux  portes  Cocheres , ou  du  moins  aux  Bâtardes , font 
devenues  préfentement  à la  mode , pour  les  fenêtres , depuis  que  les 
Architeftes  fe  font  avifez  de  ceintrer  celles  des  maifons , comme  les. 
vitraux  des  Eglifes. 

Enfin  la  conftruâion  des  voûtes  Coniquues , eft  une  bonne  ihtro- 
duftion  à celles  des  Sphériques , dont  les  vouffoirs  peuvent  être  pre- 
mièrement ébauchez  en  portion  de  Cône , qui  donne  le  contour  des. 
arêtes  des  doëles , & des  lits  dans  leur  place , par  le  moyen  defquelles 
il  eft  facile  d’achever  de  creufer  la  portion  Sphérique  de  la  doëlc , com- 
me on  va  le  voir  au  Chapitre  ^vant. 
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CHAPITRE  Vïï. 


VOUTES  SPHERIQUES, 
En  ternies  de  PArt. 

Des  Voûtes  en  Ct^de  Vour. 


LEs  voûtes  Sphériques  font  fl  CQmniimes,  & fi  fouvent  exécutées  dans 
l’Architeftiire  Civile,  qu’il  femble inutile  de  remanier  cette  matière, 
pour  en  donnea:  les  TraUs  qu’on  trouve  dans  tous  les  livres  de  la  Coupe 
des  Pierres.  Cependant  l’orfqurin  fçaura  leur  imperfettion , & les  fau- 
tes groffiéres  qui  s’y  trouvent  mêlées,  j’elpere  qu’on  ne  trouvera  pas 
à redire  que  je  la  traite  de  nouveau. 


On  fçait  qu’il  riy  a aucun  corps  plus  lîmple , ni  plus  uniforme  que 
la  Sphère  ; que  toutes  les  feélions  qu’on  en  peut  faire  par  des  plans 
ne  varient  jamais  dans  la  figure , mais  feulement  dans  i’étenduë  de  cette 
figure  ■;  ce  font  toujours  des  cercles,  les  uns  plus  grands  à mefure  qu’ils 
aprochent  de  fon  centre  , les  autres  plus  petits , à mefure  qu’ils  s’en 
éloignent  ; cependant  l’exécution  des  voûtes  Sphériques , n’eil  pas  celle 
qui  a le  moins  de  difficulté  lorfqu’on  veut  ménager  la  pierre,  & ne  pas 
la  prodiguer  comme  font  la  plupart  des  Apareilleurs , qui  en  confoin- 
ment  beaucoup  en  pure  perte  , en  fe  fervant  d’une  méthode  plûtôt 
que  d’une  autre , foit  en  les  taëlantpar  équarriifement  ou  par  les 
de  Mr.  de  la  Rue. 


La  ' première  raifon  de  la  difficulté  des  voûtes  Sphériques  , vient  de 
ce  qu’elles  ont  une  double  courbure  à l’égard  de  leur  fituation , fçavoir , 
une  honfontale , & une  verticale , c’eil-à-dire , qu’elles  font  courbes  en 
tout  fens.  De  forte  qu’on  ne  peut  faire  le  dévelopement  de  leur  fur- 
face  pour  en  former  des  panneaux , à quoi  il  faut  fupléer  par  des  fu- 
pofitions  de  Cônes  tronquez  , ou  de  Polyèdres  infcrits  dans  leur 
îurface  concave , ou  circonfçrits  à la  convexe , afin  de  venir  par  gra- 
dation à la  formation  de  leur  double  courbure  horifontale  & verticale; 
d’où  il  fuit  qu’on  ne  peut  facilement  les  tracer  & tailler  du  premier 
coup. 

La  fécondé , c’eft  que  dans  la  confirudion  de  ces  voûtes , il  ne  s’agit 
pas  feulement  de  la  formation  d’une  fiirface  Sphérique , compofée  de 
plufieurs  parties  raffemblées;  mais  quelquefois  de  deux  furfaces  inéga- 
les, l’une  concave,  l’autre  convexe,  lorfque  1|_  voûte  eft  extradofiee,  & 
de  plus  de  plufieurs  portions  de  Cône?  tronqiiez  inégaux , les  uns  con- 
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caves  ,■  les  autres  convexes , les  unes  plus  grandes- , les  autres  plus 
petites 

Pour  expliquer  cette  remarque  , foient  fîg.  1^5:.  d'eux' quarts  dè'cer- 
des  Concentriques  AGP , LFH  , dont  le  centre  commun  eft  en  C , 
lefquelsfontdivifezparks  rayons  CG,  CK,  dont  les  parties  CF&CI, 
font  communes  ; fi  l’on  fait  mouvoir  cette  figure  au  tour  du  rayon  CP, 
le  mouvement  des  deux  quarts  de  cercles  produira  les  furfaces  de  deux 
Hetnifphères -APB,  LHM,  & celui  des  deux  rayons  inclinez  CG  & 
CK,  produira  deux  Cônes.  G C^,.  KC^,  qui  ont  leur  axe  dans  le  rayon 
CP  ; & fi  l’on  confidérela  Couronne  du  cercle  APB  MHL,  comme  l’é» 
paiffeur  de  îa  voûte , on  reconnoîtra  que  ces  Cônes  n’y  font  compris 
que  dans  leur  partie  GF  ,1K , gf  i\  Donc  ils  font  tronquez  de  tou- 
te la  partie  produite  parla  révolution  des.  lignes  CF,  CI,  & parce  que 
ces  Cônes  trorrquez  doivent  s’apuyer  les  uns  fur  lés  autres  if  fuit' que 
leur  furface  fuperieure  doit  être  concave  pour  recevoir  l’inferieure  du 
voulToir , c’eft-à-dire  fon  lit  de  defiTous , qui  eft  convexe  ; tels  font  des 
Cornets  emboitez  les  uns  dans  les  autres  lefquels  diminuent  toujours 
de  grandeur  de  bafe,  à mefiire  que  la  ligne  du  joint  de  tête  FG  ou: 
K aproche  du  point  P',  qui:  eft' le  pôle  dé  la  Spîière; 

D’ou  il  fuit  que  chaque  vouflbir  eft  compofé  de  fix  furfaces , dont 
f n’y  a d’égaîés  que  les  deux  qui  font  planes , toutes  les  autres  éSant 
courbes  & inégales. 

Ces  furfaces  font  i“.  Ces  deux  planes  qui  font  les  têtes  dés  joins 
®ontans  comme  G F I K,  & dés  portions  de  Couronne  de  cercles  égales. 

2*.  Deux  portions  fphériques  , Piine  concave  qui  eft  Fà  dbële  , Pau,, 
Ire  Convexe,  l’extrados, qui  apartiennent  à.  des  Sphères  d’inégale  gran» 
deuTr 

jo.  Deux  portions  coniques ,,  l’ime  Concave  , l’autre  Convexe , qui 
apartiennent  à des  Cônes  inégaux  ^ pour  les  deux  lits  de  defiTus  & de 
deflbus. 

La  troifîéme  raifon  dé  dlflSculté  ^ns  la  conftrudion  dés  voûtes 
Sphériques , vient  des  differentes  difpofitions  des  joins  des  voufibirs ,. 
aufquels  on  donne  certains  arrangemens  par  affifes.  réglées.  Po.  Tantôt 
verticalés  , 2°.  tantôt  horifontales.  y».  QuelquesfO'is  inclinées  àd’horifon  oifc 
tournées  vers  piufieurs  poles.4o.Enfin  quelqiies  fois  dans  un  tel  ordre  que  la^ 
projedion  de  leurs  joins  délit,  trace  un.Poligoneregulier  ou  irrégulier  », 
ou  d’aütres  figures  redilignes. 

Cexxe  eompUeation  de  differentes  figures  dans  une  même  Pierre  æ 


Plaît. 
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donne  lieu  à plufieurs  efpeces  d’épures  , & de  maniérés  de  tracer,  & 
tailler  les  vouffoirs  des  voûtes  Sphériques.  On  en  trouve  trois  dans  les 
Livres  , aufquelles  j’en  ajoûterai  une  quatrième  après  que  je  les  aurai 
expliqué,  & fait  mes  remarques  fur  leurs  avantages  & defavantages. 

• PROBLEME  XVI. 

Faire  me  Voûte  Sphérique  de  rangs  de  voujjoirs  horiforitaux  ou  verticaux. 
Première  difpofition , en  termes  de  l’Art. 

Faire  une  Voûte  en  Cu-de-Tour , par  -ajjifes  de  niveau. 

On  peut  réfoudre  ce  Problème  de  quatre  maniérés. 

10.  En  commençant  par  former  un  fegraent  de  Sphère , dans  lequel 
on  inferit  les  arcs  des  joins  de  lit  & de  doële,  qui  terminent  chaque 
voulToir. 

En  réduifant  la  Sphère  en  Cylindres  inferits. 

go.  En  réduifant  la  Sphère  en  Cônes  tronquez  , inferipts  ou  circonf. 
crits  à fes  fiirfaces. 

40.  En  réduifant  la  Sphère  en  Polyèdres  inferits , dans  la  furfacs 
concave,  ou  circonferits  à la  furface  convexe. 

Première,  Méthode, 

Far  la  formation  dun  fegment  de  Sphère,  dans  lequd 
on  inferiî  les  côtezj  des  Voufoirs, 

Soit  ( iig.  1 ^6.  ) la  demie  Couronne  de  cercle  AHB , E^D,  la  fedion 
Fig,  verticale  d^ne  Sphère,  par  fon  axe  HC,  laquelle  reprefente  l’épaif- 
feur  d’une  voûte  Sphérique- , & doit  fervir  de  ceintre  primitif.  Ayant 
fait  à l’ordinaire , la  divifion  des  vouifoirs  , aux  points  i,  2,  3,4, 
de  la  doële  , tiré  du  ceintre  C , les  joins  de  tête  v s , 2' 6 , 3‘7’4’8,& 
abailfé  fur  le  diamètre  AB , les  aplombs  de  leurs  extrémitez  <^p,  ip'  6p. 
2p  , on  tracera  du  centre  C par  tous  les  points  p des  cercles  qui  fe- 
ront les  projeflions  horifontales  des  joins  de  lit  à la  doële , & à l’extra- 
dos. Nous  n’avons  befoin  pour  cette  première  méthode  que  de 
ceux  de  doële  ; ceux  d’extrados  fèrviront  pour  la  fuivante. 

Ensuite  , on  fera  la  projeélion  horifontale  de  chaque  vouflbir  que 
l’on  veut  faire , en  menant  du  centre  C à quelques  points  F & I , pns 
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•à  volonté  fur  le  joint  du  lit  de  deffous , d’une  affife  quelconque  qu’on 
fe  pFopofe  de  faire;  les  projetions  des  joins  de  tête  le,  lefquel- 
les  déterminent  la  longueur  du  voulToir  entre  fes  deux  lits  de  deffus  & 
de  delTous  ; :ainfi  la  projection  horifontale  .de  fa  doële  eft  .le  trapeze 
îuîxte  dans  lequel  on  tirera  la  diagonale  Fed’un  angle  à fou  opo- 
fé,  dont  il  faudra  chercher  la  véritable  longueur,  parce  qu’elle  eft  ra- 
courcie  par  la  projetion.  On  la  .trouvera  en  portant  la  longueur  Fs 
en  p'  Z,  la  ligne  Z i fera  celle  que  l’on  cherche.  Cela  étant  fait;  & 
ayant  coupé  une  cerche  fur  un  arc  du  demi  cercle  DŒ,  on  aura  tout 
ce  qu’il  faut  pour  tracer  la  pierre. 

Application  du  Trait  fur  la  T terre* 

Ayant  dreifé  un  parement  fur  une  pierre  ( fig.  i yy.  ) on  y tracera  un  p/ - 
cercle  d’un  rayon  & d’un  centre  pris  à volonté.  Il  faut  feulement  avoir 
atention  de  le  faire  affez  grand  , pour  qu’on  puiffe  y infcrke  la  doële 
du  vouffoir.  , 

On  creufera  enfuite  dans  ce  cercle  un  fegment  de  Sphère , fuivant 
les  préceptes  du  Problème  II.  avec  la  cerche  du  cercle  majeur  D1>Ë, 

■qui  eft  celui  de  la  doële. 

Ce  fegment  étant  formé , on  y infcrira  la  figure  quadrilatère  de  la 
doële , en  la  divifant  en  deux  triangles , dont  tous  les  cotez  font  don- 
nez fur  l’épure  de  la  fig.  iy(î,  fqavoir  , les  deux  joins  montans  des 
têtes  fur  l’éievation  par  l’intervale  Di',  les  deux  joins  de  lit  fur  laprb- 
jeétion  horifontale , .par  l’intervale  de  la  corde  FI , pour  celui  de  deffus, 
kàe  pour  celui  de  deffous,  & la  diagonale  de  ce  quadrilatère,  fur 
l’élévation  en  Z i , qu’on  peut  commencer  à pofer  la  première  dans  le 
fegment  de  la  fig.  157.  en  Ai,  parce  qu’elle  eft  la  ligne  la  plus  lon- 
gue; puis  de  fes  deux  extrémitez  A & i & de  l’ouverture  de  compas  des 
lits , & des  joins  montans , on  fera  des  interjeâions  d’arcs , qui  don- 
neront les  points/  & epour  former  le  quadrilatere/rei. 

Les  fommets  des  quatre  angles  de  Ja  doële  étant  trouvez.  Il  eft 
queftion  de  tracer  dans  ce  fegment  de  Sphère,  les  arcs.de  cercles 
qui  conviennent  à la  fedion  que  font  les  plans  des  joints  de  lit  & de 
tétç;  or  ces  arcs  ne  font  pas  tous  de  même  efpece,  par  conféquent  ils 
ne  peuvent  être  tracez  avec  la  même  cerche  ; car  ceux  des  joins  mon- 
tans apartiennent  à des  cercles  majeurs  qui  paffent  par  l’axe  de  la  Sphè- 
re , & ceux  des  lits , apartiennent  à des  cercles  mineurs , qui  coupent 
cet  axe  perpendiculairement , il  en  faut  feulement  excepter  celui  de 
i’împofte  AD  ou  EB  qui  palfe  par  le  centre  C,  qui  eft  par  conféquent 
Tm.  II.  R r 
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majeur.,  & l’équateur  de  cette  Sphère.  De  forte  qu’excepté  pourJaq)re-. 
miere  fedion,  il  faut  toujours  trois  cerches  pour  tracer  les  arcs  q[ui  com- 
prennent la  doële  d’un  voulToir , fçavoir,  une  pour  les  deux  joins 
montans , laquelle  eft  une  portion  d’un  grand  cercle  , & deux  pour 
les  joins  de  lit , qui  ont  des  rayons  inégaux , lefquelles  font  formées 
fur  le  plan  horifontal , fuivant  le  contour  des  arcs  de  projedions  de 
lit , comme  Yl,  de  pour  la  première  affife,  où  J eau  lit  de  deifous , eft 
un  arc  de  grand  cercle , & pour  la  fécondé  affife  f i , au  lit  de  deffous , 
à celui  de  deffus,  qui  font  tous  deux  mineurs,  dont  les  arcs 
doivent  être  pofez  dans  le  fegment  de  Sphère,  de  maniéré  qu’étant  pla- 
cez dans  la  voûte,  ils  foient  dans  une  fituation  horifontale. 

Or  comme  il  eft  difficile  de  trouver  cette  pofition , quoique  fuivant 
les  avertilfemens  de  Mr.  de  la  Rue,  il  fuffife  d'incliner  cette  cerchedema- 
xiiere  qu'elle  touche  le  fond  de  Pécuelle  de  toute  fa  longueur , cette  précaution 
ne  me  paroît  pas  ïuffifante  pour  déterminer  .exaétement  le  contour 
de  l’arc  de  la  cerche  fur  le  fegment  de  Sphère  , elle  eft  trop  mécbani- 
que  & trop  fujette  aux  erreurs  que  peuvent  caufer  les  fautes  que  les 
'ouvriers  ont  pù  faire  dans  l’excavation  de  ce  fegment.  Il  faut  poferla 
eerche  fur  les  deux  fommets  des  angles  donnez  comme /&  i fig.  1 57-  & 
avec  un  biveau  mixte  à branches  mobiles , prendre  l’ouverture  de  l’an- 
gle de  l’horifon  avec  la  doële,  comme  CDi,  % pour  lapremie- 
re  affife  , & 9 i 2.  pour  la  fécondé  ; & ayant  pofé  la  branche  convexe 
fur  le  milieu  de  la  doële , on  apuyèra  le  milieu  de  la  cerche  fur  la  bran- 
che droite  du  biveau , & dans  cette  pofition  du  plan  de  la  cerche , on 
tracera  fuivant  fon  contour  l’arc  qui  doit  inarquer  l’arête  du  joint 
de  lit. 

Pour  la  pofition  des  cerches.  des  joins  montans , on  en  ufera  à peu 
près  de  même,  en  fe  fervant  des  biveaux  mixtes  dFî  , ¥ de,  dont  la 
branche  courbe  convexe  fera  pofée  fur  les  arcs  des  lits  qu’on  vient  de 
■tracer , & la  branche  droite  apuyera  la  cerche  des  joins  montans,  en 
la  tenant  toujours  dans  le  plan  de-  la  cerche  des  joins  de  lit , pofée 
comme  nous  venons  de  le  dire.  Je  ne  crois  pas  qu’on  puifie  s’affil- 
ier de  la  pofition  des  arêtes  de  ces  joins,  fans  ces  précautions. 

Il  eft  encore  un  autre  moyen  plus  fûf , & moins  embarraffant.  de 
pofer  les  cerches  fuivant  l’inclinaifon  qui  leur  convient , c’eft  de  cher- 
cher un  troifiéme  point  de  chaque  arc,  qu’il  faut  infcrire  dans  le  feg- 
ment, en  prenant  des  diagonales  fur  le  milieu  des  projedions  des  joins 
de  lit  & de  tête  , comme  Ke  , dont  on  cherchera  la  véritable  longueur , 
de  la  même  maniéré^  qu’on  a trouvé  celle  de  Fe,  on  divifera  l’arc  Di 
au  point  g en  deux  également , on  abailfera  fon  aplomb , , par  lequel 
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on  mènera  Tare  horifoiital  4K , jufqu’à  l’interfedion  de  la  projedion  du 
joint  i F au  point  K.  On  prendra  i’intervale  Ke  que  l’on  portera  fur 
le  dametre  BA,  prolongé  de  ^ enW,  par  où  on  tirera  la  ligne 
qui  fera  la'  diagonale , qu’on  cherche  pour  avoir  le  milieu  de  l’arc  df* 
ou  et  de  la  fig.  lyy.qui  doit  être  inferit  dans  le  fegnient  de  Sphère; 
car  fi  des  points  e & ^ pour  centres , & de  l’interyale  gw.  pour  rayon , 
onfiiit  des  arcs  de  cercles  9 10,  ^ ii  , & que  des  mêmes  points  pour 
centres,  & de  l’intervale  ( delà  fig.  i y ) pour  rayons,  onfalfedes 
arcs  9 13,  ^ 13 . qui  couperont  les  précedens  aux  points  9 & 9 , ces 
points  feront  les  milieux  des  arcs  dont  on  cherche  la  pofition  dans  le 
fegnient  de  Sphère  , par  le  moyen  defquels  on  tracera  les  arcs  propo- 
lez , en  apuyant  le  contour  de  la  cerche  fur  les  trois  points  donnez 
d,9tfi  fie  forte  qu’en  paflfant  par  ces  points,  on  ne  pour- 

ra donner  une  faulTe  inclinaifon  à la  cerche  ; & par  conféquent  tracer 
un  faux  arc , ce  qui  arrivera  dans  toute  autre  pofition , quoiqu’on  fui- 
ve  exaâement  le  contour  de  la  cerche. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  joins  montans , peut  s’apliquer  avec  la 
même  ëcilité  aux  joins  de  fit,  nm tirant  des  diagonales  à leur  milieu, 
comme  de  Fà  w^  & de  dkn,  dont  on  cherchera  les  véritables  longueurs , 
comme  on  a fait  aux  precedentes  , & en  formant  des  triangles  dans  le 
fegment  , avec  les  trois  côtez  donnez. 

Comme  nous  avons  pris  notre  exemple , pour  un  vouffoir  de  la 
première  affife  , nous  avons  porté  les  longueurs  des  cotez  , & des 
diagonales  racourcies  par  la  projeélion  fur  le  diamètre  AB , qui  paflè 
parles  impolies  de  la  première  affife  ; mais  s’il s’agilToit  de  la  fécondé, 
les  projetions  horifontales  du  vouffoir , dont  on  cherche  les  vrais  cô^ 
tez , & leurs  diagonales  , feroient  portées  fur  l’horifontaJe  1,4,  depuis 
l’aplomb  2 2',  pour  profiter  fi  l’on  veut  de  l’angle  droit  2 2' 4;  car 
rien  n’empêche  dans  l’un  & l’autre  cas , qu’on  ne  faffe  un  angle  droit 
à part  où  l’on  voudra , pour  porter  fur  un  de  fes  côtez  la  hauteur  2 a' , 
& fur  l’autre  la  projeêiion  du  côté  racourci , dont  on  cherche  la  véri- 
table longueur , qui  eft  celle  de  l’hypotenufe  de  ce  triangle  reflangle , 
comme  nous  l’avons  dit  aux  Livres  précedens.  - 

Les  contours  de  la  doële  d’un  vouffoir  étant  exaflerirenTtracez  pair 
les  arcs  de  cercles  qui  conviennent  à leurs  joins  montans , ou  à ceux 
de  lit , il  n’y  aura  plus  qu’à  abattire  -la  pierre  avec  les  biveaux  4e  Ht  & 
de  doële  formez  fur  l’angle  mixte  D'i  'f  ou  2’1’S’  ( fig-  i )lefquels  fe- 
ront toujours  égaux,  à caufe  de  runiformité  de  la  Spèhre.  On  aura 
feulement  attention  que.  les  branches  droites  & courbes , foienttoujout? 
dirigées  perpendiculairement  ( autant  qu’il  eft  poffible  ) à l’arête  du 
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joint,  comme  nous  l’avons  dit  an  2®  Livre,-  dequoi'  on  peut  s’afTürey 
fl  l’on  vouloit  agir  avec  une  fcrupuleufe  précifîon  , en  prenant  des 
parties  égales  fur  1-arête  de  chaque  côté  du  lieu  où  l’onpofe  le  biveau  , 
& de’  ces  parties  comme  centres,  & d’une  ouverture  de  compas  prifs 
à volonté , feire  des  infcerjeétions  d’arcs , comme  11^  l’on  vouloit  tires 
une  perpendiculaire  fur  une  furface  plane , mais  aux  gens  accoùtumea 
au  delTein le  coup  d’œil  -en  décide,  liiffifamment,  pour  fe  conduira 
dans  la  pratique. 

L’Architecte  de  la  Rotonde  qui  eft  hors-  des  murs  de  Ravenne 
en  Italie  , s’ell  débarrafle  du  'foin  d’en  former  la  voûte  de  plufieurs 
rangs  de  voulToirs  -j  par  une  maniéré  inimitable , eu  la  faifant  tonte  d’uns 
feule  pierre.  Je  répété  ici  ce  fait,  parce  qifà  la  page  30.  de  ce  tome 
•je  l’ai  révoqué,  en,  doute  fur  ie  récit  de  quelques  incrédules , qui 
pour  diminuer  cette  merveille , la  léduifent  à la  formation  d’une  clef 
de  dix  pieds  de  diamètre  , cependant  comme  . le  témoignage  de  Sca,- 
mozzi  que  j’ai  raporté,  fe  ;,trouve  apuyé  de  celui  de  MilTon  à la  19® 
Lettre  de  fon  voyage  d’Italie , que  j’ai  lù  depuis  peu je  crois  que  je 
dois  citer,  ici  ce  qu’il  en  dit , comme  une  efpece  de  réparation  de 
l’injure  que  j’ai  pû  faire  à la  mémoire  de  Scamozzi.  Le  leéteur  ne  ms 
fçaura  pas  mauvais  gré  de  cette  petite  digreflion,  qui  eft  allez  inté^ 
reflante  par  la  rareté  de  l’ouvrage.. 

„ Hors  des  Murs^de  Ravenne  ( dit  Miffbn  ) près  de  Kanclen  port, 

il  y a un  Maufoléé  qu’Amakzonte  avoit  érigé  pour  fon  PereTheo*' 
„ doric , Roy  des  Oftrogots , qui  faifoit  fon  féjour  à Ravenne.  On 
3,  a fait  de  ce  bâtiment  une  petite  Eglife  , à laquelle  on  a.  don- 
„.  né  le  nom- de  Rotonde  ; & ce  qu’il  y a. de  plus  remarquable, c’eft 
5,  la  pierre  taillée  en  coupe  renverfée  , de  laquelle  cette  EglÜe  eft  couverte. 
„ J’ai  mefurê  cette  pierre  , & j.’ai:  trouvé  qu’elle  a.,  trente-huit  pieds,  de 
„ diamètre,  & quinze d’épaifleuT;  Cette  pierre  ( ajoûte-t’ilen  marge) 
„ n’eft  pas  percée  par-  le  milieu  , comme  quelques-uns-  font  écrit';. 
„ on  dit  à Ravenne  qU’elle  pefe  plus  de  iem  cens,  mille  livres.,  ce  que  je 
„ crois  aifément.. 

„ Le  Tombeau  de  Theodoric  étôit  fur  le  haut , & au  milieu  de  ce 
„ petit  Dôme , entre  les  Statues  des  douze  Apôtres  qu’on  avoit  pofé 
„ fur  le  bprd  tout  au  tour , ce  qui  ne  fublifté  plus- 

.Si  ce  Tombeau  a été  bâti  par  Amalazonte,  qui  eft  mort  en  l’année 
534.  ce  bâftmentéft  beaucoup  plus  aticien  que  Ibn  changement  en 
Eglife,  que  j’ai  datté  de  l’année  7^7.  fur  une  defcription  de  Ravenne. 
Revenons  à iiotje  fujet. 
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Remarque  fur  dite  première  Méthode  de  la 
formation  des  Voûtes  Sphériques, 

Mr;  de  la  Rue  eft  le  premier  qui  ait  donné  la  maniéré  de  tracer 
.les  vonflbirs  des  voûtes  Sphériques , par  l’infcription  de  leurs  angles , 
dans  les  fegmens  de  Sphère , à laquelle  il  veut  donner  la'  préférence 
fur  toute  autre  méthode  d’èxécuter  ces  fortes  de  vouTess  blamant  beau- 
coup & avec  quelque  raifon  celle  de  Mathurm  Joulfe , de  Philibert 
•Delorme  , & du- F.  Deran,  qui  fe  fervent  de  Panneaux.  Nous  devons 
lui  fçavoir  gré  d’avoir  ajouté  cette  méthode  aux  anciennes , cependant 
il  nous  a laiffé  encore  quelque  chofe  à ajoùter. 

PREMIEREMENT , â prendre  des  précautions  pour  en  rendre  P'exécûtion 
bien  correde  dans  la  formation  dé  fon  Ecuelle  entière  , & encore  plus  dans- 
celle  qui  eft  ébrechée  comme  on  a pû  le  voir  au  commencement  de  cè 
Livre,  lorfque  nous  avons  parlé  de  la  formation,  des  fëgmens,  & des 
sortions  d'e  fegmens  de  Sphère;  je  trouve  même  que  le  P.  Deran 
page  3^,(5'.  conduit  mieux  Pouvrier  dans  les  portions  de  fegment  que 
ui  ( page  €0.  ) mais,  ni  l’un  ni  Pautre  n’ont  pris  le  moyen  de  le  faire. 
■Gorredemenh 

Secondement,  à prendre  dès  moyens  plus  fûrs  que  ceux’ qu’il  dom 
ne , pour  pofer  les  Cerches  deftinées  à infcrire  dans  Vècuelk  les  arcs  de 
cercles  qui  font  les  contours  des  joins  des  vouffoirs  , parce  que  ce 
n’eft  pas  affez  de  donner  les  deux  points  deî'extrémitez , car  nous  avons 
montré,  dans  les  Lemraes  du  Ch.  i.  qu’on  peut  faire  pafler  une  infini- 
té d’arcs  de  cercles  de  differens  rayons , par  deux  points  donnez  dans 
une  Sphère  , & que.  êes  arcs  de  cercles  font  entre  èüx.  en  raifon  réci- 
proque de  leurs  flèches. 

TROISIEMEMENT , je  voudtois  pour  la  pofition  dès  angles’,  mr  fer- 
vir  d’un  panneau  de, doële.  plate,-  parce  que  fi  la  furface  concave  de.- 
fécuelle  n’eft  pas  corredement  creufée , elle  peut  faire  faire  des  fedions^ 
d?arcs,  qui  donneront  des  angles  mal  placez.  ,J’y  trouverois  encore  une 
fijreté  pour  l’exécution  ^ parce  que  le  Tailleur  de  pierre  ne  pourroit 
pas  s’y  tromper.-  * . 

Quant  à ce  qui  concerne  là  méthode  en  cUê  même  , elle  a.  com* 
me  les  autres  fis  défavantages. 

Le  premier,  en.  ce  qu’elle-ji’eft  propre  que  pour  lès  voutes' parfai- 
teipent  Sphériques,  car  notre  Auteur  ne  l’aplique  point  aux  Sphéroï- 
des qu’il  renvoyé  à celle’ de  l’équartiffement.  J’ai  bien  fait  voir,  qu-’oa. 
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pomvoît  auffi  l’étendre  à la  formation  des  vouflfoics  des  Cu-de-fours,' 
fur  un  plan  Ovale  ; maison  a pù  remarquer  par.  la  multiplicité  des 
opérations , qu’elle  ne  feroit  convenable  qu’au  défaut  d’une  plus 
limple. 

Le  fecqnd,  c’eft  qu’elle  caufe  une  perte  de  pierre  confidérable , par- 
ticulièrement dans  les  voulToirs  qui  fe  reflèrrent  beaucoup  , & ceux  qui' 
fe  terminent  en  pointe , comme  les  premiers  des  enfourchemens  des 
Sphériques  formées  en  Polygones  , d’un  petit  nombre  de  cotez , quoi- 
qu’on  puifle  la  ménager  par  d’autres  moyens , comme  on  le  verra 
ci-après. 

Au  refte , on  doit  fort  louer  Mr.  de  la  Rue  , d’avoir  tâché  de 
corriger  là  méthode  des  Pameanx  dont  on  fe  fervoit  avant  lui , parce  ^ue 
les  citez  de  ces  Panneatix , qui  font  lès  joins  montàns  font  droits , au  lieu  qu'ils 
doivent  être  courbes,  comme  l’avoit  déjà  remarqué  Défargues,  au  raport  de 
Pojfe  ; cependant  cette  râifon  n’eft  pas  fuffifante,  pour  qu’on  doive  la 
rejett^  totalement.  Ces  joins  droits  dès  Panneaux  étant  dans  le  même 
plan/ue  coupe  que  les  courbes  de  ceux  de  la  furface  concave  dont  ils 
font  les  Cordas , font  un  moyen  très  commode  pour  parvenir  à la 
formation  de  la  furface  conCaVe  de  là  Sphère,  & de  plus  à celle  des 
Sphéroïdes , avec  la  même  facilité  ; ce  qui  ne  fe  rencontre  pas  dans 
la  méthode  de  la  formation  des  voulToirs , par  l’infcription  dans  les 
fegmens.  Nous  allbns  tâcher  de  redifier  cette  ancienne  pratique  fi 
méprifée,  dont  nous  tirerons  bon  parti. 

Seconde  Méthode  de  former  les  Voûtes  Sphériques, 
Apellée  par  "hameaux. 

En  rèduifant  la  Sphere  en  Cènes  tronquez^  jnfcriî s 
m circonferits  à fa  furface. 

Nous  avons  expliqué  au  troifîéme  Livre  , comment  on  pouvoit  dé- 
Veloper  la  fuiface  de  la  Sphère,  en  une  infinité  de  portions  de  Cou- 
ronnes de  cercles , qui  font  confîderées  comme  les  dévelopemens  d’une 
infinité  de  furfaces  de  Cônes  tronquez  d’égales  longueurs  de  cotez , fi 
l’on  veut , mais  dont  lés  angles  du  foin  met  & les  diamètres  des  bafes 
font  inégaux.  11  ne  s’agit  ici  que  de  faire  l’aplication  de  ce  principe , 
à la  conftrudion  de  nos  voûtes  Sphériques , qu’il  ne  conduit  pas  à 
leur  perfedion,  dans  les  petites  hémifpliêr es , où  ialargetir  des  voulToirs 
a un  grand  raport  au  diametré  de  la  voûte  ; mais  qui  en  aproche  fi 
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fort  dans  les  grandes , que  la  différence  devient  infenfible  dans  l’exé- 
cution. 

SuposoNs  pour  exemple  une,  voûte  Sphérique,  de  grandeur  aflez 
ordinaire  comme  de  30.  pieds , & f de  diamètre  , & la  largeur  de 
la  doële  de  chaque  rang  _ de  vouffoir  qu’on  apelle  Aj/^e  d’un 
pied  mefuré  à la  Corde,  qui  fera  égale  à la  longueur  des  joins  mon- 
tans , ces  cordes  des  arcs  d’un  cercle  majeur  de  la  Sphère , formeront 
un  Polygone  de  96.  cotez.  Or  la  différence  du  côté  d’un  tel  Poly- 
gone, avec  l’arc  de  cercle  dans  lequel  il  eftinfcrit,  eft  fi  petite,  qu’elle 
eft  abfolument  imperceptible  dans  la  pratique,  puifqu’elle  l’eft  à peine 
aux  Geometres  qui  ont  cru  pouvoir  la  méprifer  dans  le  raport  qu’ils 
ont  cherché  entre  le  diamètre  & fa  circonférence, -ce  qui  eft  connu 
par  l’hiftoire  du  calcul  d’Archimedes , qui  a trouvé  ce  raport  égal  à 
celui  de  7 à 32,  en  fupofant  un  Polygone  de  «nî.  cotez,  infcrit  air 
Cercle. 

Je  fcai  bien  que  ce  raport  n’eft  pas  exad , puifque  le  calcul  pouf- 
fé plus  loin  , donne  des  fradions  fans  fin  ; mais  auffi  je  fçai  qu’elles 
font  trop  petites  pour  tirer  à conféquence,  pour  l’exaditude  néceffaire 
en  Architedure,  ce  quifaprime  ou  du  moins , exeufe  l’erreur  que  Mr.. 
DE  LA  Rue  reproche  à l’ancienne  Méthode.  Le  P.  Derann’y  étoit  pas 
tombé  par  furprife  ni  par  ignorance , fi  l’on  en  juge  par  ce  qu’il  dit 
„ dans  fa  Préface.  „ On  ne  peut  exiger  ( dit-il  ) en  nos  opérations  une 
„ rigueur  telle  qu’on  la  recherche  d’ordinaire , és  matières  de  Géométrie 
„ purement  fpéculative,  car  outre  qu’enfuite  de  cette  contrainte',  nos 
„ pratiques  fe  trouveroientfouvent  plus  embarraffées , cela  d’ailleurs  feroit 
„ tout  à fait  inutile , vû  que  fans  fe  rendre  exad  à ce  point , on  ne 
„ laiflé  de  conduire  heureufement  à chef  les  ouvrages  des  voûtes 
„ comme  la  Pratique  journalière  le  fait  voir  , & partant  on  prend 
„ quelquefois  ce  qui  aproche  du  vrai  pour  le  précis , comme 
„ h Corde  d’m  arc  pour  Parc  même  , ou  au  contraire  , & ce  lors 
„ feulement  que  ni  la  curvité  de  l’arc,  ni  fa  quantité,  ne  font  pas  bien 
„ grandes  ni  confîdérables. 

Je  conviens  que  la  Corde  d’une  voûte  Sphérique  d’un  petit  diamè- 
tre , comme  de  dix  pieds , dont  les  affifes  ont  un  pied  de  largeur  de 
doële,  différé  trop  fenfîblement  de  fbn  arc,  pour  qu’on  n’y  doivefaire 
aucune  correélion  , parce  qu’elle  s’en  éloigne  au  milieu  d’une  flèche 
d’environ  trois  lignes  ; alors  il  eft  à propos  de  faire  une  corredion  à. 
la  méthode  des  Cônes  tronquez  dont  nous  parlons  ; mais  cette  cor- 
redion  eft  facile,  puifqu’elle  ne  confifte  qu’à  une  reprife  d’opération;, 
ainfi  que  nous  allons  l’expliquer,  en  donnant  les  moyens  de  fe  fervir. 
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de  cette  méthode  fuivant  les  loix  de  la  Géométrie  ; même  avec  plus 
d’exaétitude  que  celle  où  les  ouvriers  peuvent  atteindre , parce  que 
nous  cherchons  à contenter  l’efprit,  en  n’admettant  rien  qui  ne  toit 
exaélement  jufte  dans  fon  principe  ; en  fera  ufage  qui  voudra. 

Soit  fig.  161.  le  demi  Cercle  majeur  APB,  lafedion  verticale  delà 
Sphère , par  fon  centre  C , & le  pôle  P de  fes  divifîons  de  joins  de 
lits  horifontaux.  Ayant  divifé  ce  ceintre  en  fes  vouffoirs , par  exemple 
en  fept,  aux  points  i,  2,  3,  4,  6,  & abaiflé  de  ces  points  des 

perpendiculaires  fur  fon  diamètre  AB,  qui  le  couperont  aux  points 
p'  p"  p\  &c.  On  décrira  par  ces  points  autant  de  cercles  concentri- 
ques p^E  P* , p^  Ep^ , qui  feront  les  projedions  des  joins  de  lit. 

On  tirera  enfuite  les  cordes  des  diviüons  de  la  doële , qu’on  pro- 
longera jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  l’axe  CD  prolongé.  Ainfi  At 
rencontrera  l’axe  au  point  S' , duquel  pour  centre  & pour  rayon  S'  A, 
on  décrira  un  arc  AE  terminé  en  Æ à volonté  , d’où  on  tirera  aucen- 
tre  une  ligne  Æ du  même  centre  Si,  & pour  rayon  S‘  i on 
fera  un  arc  parallèle,  au  précèdent,  qui  coupera  la  droite  Æ i‘‘  au  point 
1^,  la  portion  de  couronne  de  cercle  AÆ  i''  i fera  le  Panneau  de  déve- 
lopement  de  la  furface  conique  de  la  première  affife  , infcrite  dans  la 
Sphérique.  - / 

On  fera  de  même  le  dévelopement  de  la  fécondé  affife , en  prolon-> 
géant  la  Corde  du  fécond  voulToir  i , a jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre 
l’axe  prolongé  au  point  duquel  comme  centre,  & pour  rayon  les 
longueurs i,  S^a,  on  décrira  les  arcs  parallèles  r i',  2 a'',  qu’on 
terminera  à volonté  par  une  ligne  i'  a"^,  tirée  du  centre  , ainfi  des 
autres  parties  de  la  doële  jufqu’à  la  clef  , dont  la  doële  n’efl:  plus  une 
portion  de  furface  de  Cône  tronqué,  mais , celle  d’un  cône  entier, 
qui  a pour  bafe  le  cercle  dont  lediam.etre  eftlacorde  s,  4,  pour  côté 
la  corde  de  l’arc  3 P,  & pour  hauteur  d’axe  , la  flèche  n P,  mais 
cette  obfervation  n’eft  d’aucun  ufage , la  clef  fe  fait  fans  Panneau  com- 
me nous  le  dirons  ci-après. 

Si  par  un  cas  extraordinaire , on  faifoit  une  voûte  extradofîee , après 
avoir  tiré  la  corde  A i , il  faudroit  lui  mener  une  parallèle  par  le  mi- 
lieu m de  l’extrados,  laquelle  feroit  une  tangeante  Tif,  qu’il  faudroit 
prolonger  de  même  que  la  Corde  Ai,  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontrât 
î’axe  prolongé  en  un  point , d’où  comme  centre,  on  décriroit  les  arcs  te , 
T i” , qu’on  termineroit  par  une  ligne  e i*  tirée  au  même  centre  ; cette 
portion  de  Couronne  de  cercle  feroit  le  dévelopement  du  Cône  tron- 
qué , circonfcrit  à la  Sphère.  ; mais  ce  Panneau  eft  inutile , à moins 
qu’il  ne  s’agit  uniquement  que  d’une  furface  Sphérique  convexe , parce- 
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que  lorfqu’on  fait  une  doêle  , on  s’épargne  le  panneau  de  l’extrados , eu 
faifant  des  arcs  fur  les  lits  & joins  montans , parallèlement  à ceux  des  arê- 
tes de  la  doële. 

Nous  ne  propoferons  point  de  panneaux  pour  les  lits  parce  qu’ils  font 
inutiles , en  ce  qu’on  les  forme  très-bien  par  le  moyen  des  biveaux , <& 
que  d’ailleurs  étant  des  dévelopeniens  d’autres  furfaces  coniques  tronquées, 
on  ne  pourroit  en  faire  ufage  qu’après  que  le  lit  feroit  formé  ; & alccs  ilsr 
ne  ferviroient  tout  au  plus  que  pour  vérification.  Au  refte , il  eft  vifîbk  pâr 
la  figure  i f . que  le  centre  C eft  le  fonimet  commun  de  tous  les  Cônes 
des  lits  GF,  gfj,  IK  , & leurs  côtés  CG  , CF,  CK,  CI,  tous 

égaux  aux  rayons  extérieurs  & intérieurs  de  la  Sphère , & par  conféquerit 
que  tous  les  panneaux  de  lit  dévelopezfont  des  portions  de  couronnes  de 
cercles  égales  en  largeur  , qui  eft  la  différence  des  rayons  de  doële  & 
d’extrados  DH  El,  AP  , mais  inégales  en  longueur  de  contour,  qui 
diDinnë  à niefure  que  les  lits  approchent  de  leur  pôle  P , où  eft  la  clef, 
dans  le  raport  des  contours  des  cercles  de  la  projeftion  horifontale  des 
rayons  inclinez  Cp^ , Çp* , Cf  , c’eft-à-dire  dans  le  raport  des  lignes  CA , 

Wi , Gz,  n3. 

On  remarquera  que  nous  avons  tracé  les  panneaux  de  doële  hbrs’  de  la' 
Voûte , pour  ne  pas  embrouiller  le  Trait  ,•  ils  pouvoient  être  tracez  en  de- 
dans fans  aucun  inconvénient , comme  en  Aæ  i i ; car  leur  pofition  ne  dé- 
cide de  rien  dans  l’épure. 

Les  panneaux  étant  tracez  ; nous  ne  prétendons  pas  nous  en  fervir  com- 
me d’un  modèle  immédiat  pour  former  la  doële  de  la  Sphère,  nous  retom- 
berions dans  la  faute  qu’on  reproche  à cette  méthode  que  M'athurin  Jouffe, 
les  P.  Deran  & Dechalles  ont  tirée  de  Philibert  Delorme  ; mais  feulement 
nous  en  fervir  pour  former  une  des  concavitez  de  cette  doële  fuivant  la 
direction  horifontale , dans  laquelle  nous  trouverons  plus  facilement  le 
moyen  de  la  creufer  une  fécondé  fois  fuivant  fa  diredion  verticale  ; c’eft- 
à-dire  que  nous  ferons  premièrement  une  furface  Conique , dans  laquelle 
nous  apliquerons  ces  panneaux  tracez  fur  une  matière  fléxible,  pour  avoir 
dans  cette  furface  par  le  moyen  de  leur  contour  , celui  des  arrêtes  des 
joins  de  lit  de  delTus  & de  deflbus , & les  cordes  des-arcs  des  joins  mon- 
taiis  de  la  doële. 

Pour  parvenir  à la  formation  de  la  première  furface  conique  de  la  doële, 
on  commencera  par  déterminer  dans  le  Pian  la  longueur  duVouffoir  qu’ott 
fe  propofe  de  faire,  dont  on  fera  le  Plan  horifontal  comme  dans  la  méthode 
précédente,  par  exemple  le  trapeze  mixte  noqs , on  divifera  la  corde  qs 
en  deux  également  en  M par  où  on  tirera  du  centre  C la  ligne  du  milieu  jwR, 
qui  donnera  les  flèches  mr  & MR, qu’on  portera  au  profil  fur  les  horifontales 
6 1 , y 2 ; fqavoir  MR  de  <>  en  « & mr  de  y en  V , & l’on  tirera-Ja  ligne  ; 
Tom,  II.  Sf  . 
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enfin  du  centre  C on  mènera  par  le  point  Via  ligne  Va  qui  coupera  6 pro: 
longée  au  point  a , & l’épure  fera  faite  ; il  ne  refte  plus  qu’à  en  faire  l’a- 
plication  pour  tracer  la  pierre  & la  tailîer. 

/Application  du  T '^ait  fur  la  Tierre. 

Soit,  fig.  1 62.  un  quartier  de  pierre  abcdg  deftiné  ( par  exemple  ) pour 
un  Vouiroir  du  deuxième  rang,  on  commencera  par  lui  faire  un-parement' 
hcde,m  milieu  duquel , ou  à peu  près , on  tirera  une  ligne  droite  Mm , fur. 
lequel  par  un  point  pris  à volonté  commet  , à peu  près  éloigné  de  hc 
de  k longueur  M N du  Plan  horifontal , on  tirera  une  perpendiculaire' 
q s y puis  prenant  le  biveau  de  l’ange  Y u 6 .du  profil,  on  abattra  la' 
pierre  fuivant  cette  ligne , tenant  fes  branches'  toujours  d’équerre  fur 
pour  former  la  furface  plane  h is  q , fur  laquelle  on  aplîquera  lé  panneau 
du  fegment  de  cercle  R r du  Plan  horifontal  en  Qf^S  ; enfuite  ayant  pris 
au  profil  la  longueur  » "V  , on  la.  portera  fur  la  ligne  du  milieu  de  la  pierre-, 
<&:  l’on  tirera  par  le  point  V une  parallèle  à qs , fur  laquelle  on  portera  de' 
part  & d’autre  du  milieu  m les  moitiés-  de  la  corde  mo  & mn  du  Plan  hori-’ 
îbntal  en  VK  & VL,  où  faifantune  cizelure  creufe  ou  plumée,  onapli* 
quera  lacerche  du  fegment  inclinée  en  angle  aigu  y fuivant  la  bran- 
che TV  du  biveau  obtus  TYu , que  l’on  pofera  d’équerre  fur  la  ligne  du 
milieu  Mm , en  forte  que  l’inclinaifon  de  cette  eerche  foit  le  fuplément  du’ 
biveau  obtus  dont  on  fe  fert , & l’on  tracera  l’arC  de  cercle  de  la  cerche' 
dans  le  creux  de  la  cizelure  , fuivant  lequel  & l’opofé  Q_S  on  abattra  la 
pierre  à la  régie  pour  former  une  lurface  conique  entre  ces  deux  arcs  de 
cercles , fur  lefquels  on  la  fera  couler  comme  nous  avons  dit  au  Chap.L 
Ou  bien  à caufe  que  l’obliquité  de  k cerche  peut  devenir  incommode  aux 
vouffoirs  qui  aprochent  de  la  clef ^ on  pourra  en  faire  une  qu’on  pofera. 
perpendiculairement  fur  la  furface  b comme  il  fuit. 

On  portera  à part,  fig.  163.- la  corde  no  du  Plan  j6x , fuJÎè  milieu  de 
laquelle  ayant  fait  une  perpendiculairè , on  y portera  pour  flèche  la  lon- 
gueur Y Z , au  lieu  de  la  flèche  du  cercle  mr  ; & par  ces  trois  points  on 
tracera  à la  main  mie  courbe  qui  fera  un  arc  elliptique  dans  les  pre- 
mières affifes , un  arc  parabolique  plus  haut , & un  hyperbolique  vers 
lig.  î^3'  la  clef  ; ces  trois  points  fuffifent  pour  la  pratique.  Mais  fi  l’on  vouloit 
opérer  plus  jufte  , il  faudroit  tranfporter  le  Triangle  h part , mener 
à l’arc  no  du  Plan  horifontal  plufieurs  perpendiculaires , & les  porter  fur 
Vy,  puis  par  ces  points  mener  des  parallèles  à «y  en  des  points  oc,  fur 
lefquels  élevant  des  perpendiculaires  , on  porteroit  les  ordonnées  à la 
flèche  mr  ; mais  cette  précifion  eft  inutile , parce  que  les  vouflbirs  com- 
prennent une  trop  petite  partie  de  la  Sphère , pour  qü’on  ait  befoin  de 
cette  exaâitude. 
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Apres  avoir  creufé  la  furface  conique  entre  les  arcs  donnez , on  y 
apliquera  le  Panneau  de  doële  i Q_a  O pris  dans  une  partie  des  arcs  de 
J , 1 1 , & 2 , 2-^  5 qu’on  fupofe  être  coupé  fur  une  furface  fléxible  comme 
du  carton,  pour  être  apliqué  dans  le  creux  de  la  doële  conique , dans 
laquelle  on  tracera  le  contour  de  ce  Panneau. 

On  remarquera  qu’un  feul  Panneau  peut  fuffire  à tracer  tous  les 
Youffbirs  du  même  rang  , quoiqu’on  les  faffe  de  longueurs  inégales , 
parce  qu’on  peut  prendre  la  moitié  de  chaque  voulToir,  & la  porter 
fur  ce  Panneau  où  l’on  tracera  une  ligne  par  le  milieu  , fi  le  Panneau 
n’étoit  pas  affez  long  pour  le  vouflbir  entier  ; & fi  le  vouflbir  eft  plus 
court  que  le  Panneau  , on  fera  des  repaires  de  la  longueur  des  arcs 
du  lit  de  deflus  & de  deflbus , qui  ferviront  à terminer  la  doële  , 
ou  en  retournant  le  Panneau  bout  pour  bout , à commencer  de 
la  divifion  où  ces  longueurs  fe  prendront  par  petites 'parties  au  Plan 
faorifontal  fur  la  projedion  des  joins  de  lit , & fe  porteront  en  même 
grandeur  & nombre  fur  le  contour  du  Panneau, 

Le  contour  du, Panneau  étant  tracé  dans  la  furfece  conique,  on  for- 
mera les  lits  avec  les  biveaux  6s%  Sc<^  69,  qui  feront  égaux , fi  la  voûte 
eft  exaétement  Sphérique , & inégaux , fi  elle  eft  furhauflëe  ou  fur- 
baiffée  ; car  cette  méthode  convient  aux  unes  & aux  autres  , en 
tenant  ces  biveaux  d’équerre  fUr  les  arêtes  ■ des  lits  , & à diftance 
proportionelle.  Par  ce  moyen  on  formera  fans  Panneau  les  fur- 
faces  coniques  , concaves  & convéxes  , qui  font  les  lits  des  vouf- 
foirs. 

Ensuite  on  formera  les  têtes  ou  joins  montans  avec  le  biveau  6^  S 
ou  lAD  , pofant  la  branche  courbe  fur  l’arête  du  lit,  & la  droite  fui- 
vant  le  biveau  de  doële  conique  , & par  les  trois  points  7 , 6 , 9 , 
on  fera,  paflèr  une  furface  plane , fur  laquelle  on  apliquera  le  Panneau 
de  tête  96^8  pour  avoir  les  arqs  des  joins  montans  , fuivant  lefquels 
on  doit  creufer  la  furface  Sphérique  qui  eft  la  véritable  doële  deman- 
dée. 

Pour  mieux  fe  conduire  dans  cette  excavation,  on  fe  fervira 
d’une  cerche  d’un  arc  du  cercle  majeur  APB  , de  telle  grandeur 
qu’on  jugera  à propos  , ayant  foin  de  la  pofer  toujours  perpen- 
diculairement aux  arêtes  des  lits  de  deflus  & de  deflbus , & à une 
diftance  proportionelle  de  leurs  angles  ; par  exemple  , fi  on  la  met 
au  milieu , au  tiers , ou  au  quart  du  lit  de  deflbus , elle  doit  être  aufli 
au  milieu , au  tiers , ou  au  quart  du  lit  de  deflus , & le  vouflbir  fera 
achevé. 
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Démonstration", 

Si  l’on  fupofe  que  le  quart  de  cercle  APC  fe  meut  autour  de  fon 
axe  CP,  il  eft  clair  que  les  cordes  Ai,  j’z,  2 • ^ décriront  par 
ce  mouvement  des  portions  des  Cônes  Droits  , que  décriroient  les  ii, 
gnes  inclinées  à Taxe  ASS  iS",  aS»  , 3P , puifque  chacune  des 
cordes  eft  partie  d’une  de  ces  lignes. 

Nous  avons  anffi  démontré  que  le  dévelopement  d’uhCône  Droit  eft 
un  feifteur  de  cercle , duquel  retranchant  le  dévelopement  d’une  de  fes 
parties  parallèlement  à fa  bafe  , il  refte  pour  dévelopement  du  Cône 
tronqué  une  portion  de  couronne  de  cercle  , telle  qu’on  voit  à la  fig, 
i<îi,Aîi‘^Æ,  &les  autres  au  deflbs  ; de  forte  que  fî  le  contour  des 
arcs  de  cette  couronne  eft  égal  à celui  de  la  projedion , cette  cou- 
ronne  envelopera  toute  la  Sphère  d’une  Zone  conique.  Or  puifque  les 
cordes  qui  forment  les  côtés  des  Cônes  tronqués  font  infcrites  dans  les 
arcs  de  cercles  des  divifions  du  quart  AP , il  eft  clair  que  Tune  & l’au- 
tre Zone  conique  & fphérique  feront  terminées  par  des  cercles  com- 
muns & parallèles  à l’équateur  AB  ( par  le  Théor.  Xïï.  du  premier  Livre. 

Ope  ces  cercles  foient  communs,  on  peut  le  démontrer  de  deux 
maniérés  : Premièrement , parce  qu’ils  font  formez  par  la  révolution 
d’un  même  rayon  AC  ou  l'W , aG  & 

Secondement  , fil’on  confidére  les  arêtes  des  lits  à la  doële  comme  les 
fedions  de  la  Sphère  coupée  par  les  furfaces  coniques  des  lits,  il  eft  démon- 
tré que  cette  fedion  eft  un  cercle  ( par  le  Th.  XII.  du  premier  Liv.  ) puifque 
J’axe  du  Cône  Droit  palfe  parle  centre  de  la  Sphère  ( par  la  conftrudion.) 

On  peut  aufli  démontrer  que  celles  des  Cônes  tronquez  deladoele, 
pénétrez  par  les  Cônes  tronquez  des  lits , font  encore  des  cercles , par  le 
Théor.  ]^&VIII.  du  preihier  Livre , puifque  cés  , Cônes  ont  leurs  axes  dans 
une  même  ligne  CP,  quoique  tournez  en  fens  contraire  , en  ce  que 
le  fommet  commun  des  Cônes  des  lits  eft  en  C vers  le  bas , & leur 
bafe  du  côté  de  P.  Ceux  des  doëles  au  contraire  ont  leur  fommet  vers 
P & au  deffus , & leur  bafe  en  bas  du  côté  de  C ; donc  les  lignes  des 
■arêtes  des  lits  de  la  doële  conique  font  les  mêmes  que  celles  de  la  fphé- 
rique. Ainfi  on  peut  former  en  même  tems  leur  contour  commun  , 
mais  non  pas  les  angles  redilignes  & mixtes  des  furfaces  qui  font  iné- 
gaux , celui  de  la  doële  fphérique  avec  le  lit  étant  plus  aigu  que  celui 
de  la  conique  avec  le  même  lit. 

• Cela  fupofé  , il  eft  clair  que  notre  aplication  du  Trait  fur  la  pierre 
eft  un  moyen  fur  poiîiqla  bien  tailler  j car  nous  la  fupofons  coupée  hori- 
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fontalement  par  une  furface  plane  hisq  qui  repréfente  celle  du  profil  jFVÿ,  lë'r, 
iu6  0,  dans  laquelle  nous  avons  tracé  le  fegment  de  cerche  horifontal^ 

, qui  eft  la  projeétion  de  l’arête  du  joint  de  lit  de  delTous , dont  la 
flèche  RM  donne  la  diftance  horifontale  de  cet  arc  à une  furface 
plane  qui  paffe  par  fa  corde  .jj- , & qui  eft  repréfepté  au  profil  par  le 
point  U',  & le  milieu  ntl^  .du  Plan  horifontal  par  la  ligne  V«  du  même 
profil. 

Il  eft  encore  vifîble  que  .fi  l’on  pofe  le  fegment  nro  du  Plan  horifon- 
tal , fuivant  l’angle  obtus  aVT  à l’égard  de  Vu  , il  fera  pofé  parallèle- 
ment au  fegment  , par  coniequent  il  fera  à la  bafe  du  Cône  re- 
tranché dont  il  fera  une  feélion  circulaire  ; dbnc  il  fera  la  bafe  fupé- 
rieure  de  la  partie  de  ce  Cône  reftant  tronqué. 

Ou  bien  fi  l’on  coupe  le  Cône  par  un  Plan  perpendiculaire  à uV  en 
prolongeant  (?  ^ jufqu’à  la  ligne  , il  eft  vifîble  que  l’une’  & l’autre 
feflion  auront  pour  corcje  commune  la  perpendiculaire  fur  le  Plan  «Vf 
dont  la  projeftion  verticale  eft  le  point'  V ; donc  ces  feftions  qui  ont 
une  ordonnée  commune  feront  entre  elles  comme  leurs  abfcifes'  Vf  & 

’Sz  ; ainfi  en  divifant  ces  abfcifes  proportionellement  comme  qn  a fait, 

.&  élevant  fur  ces  divifîons  des  parallèles  à l’ordonnée  commune  , on 
aura  la  courbe  de  la  fedion  paffant  par  Vz  qui  fera  à la  furfaqe  du  mê- 
me Cône , foit  qu’elle  foit  elliptique  , parabolique , ou  hyperbolique  ; 
car  elle  peut  être  de  ces  trois  courbes  différentes.  Aux  premières  aflifes , 

V?  donnera  une  Ellipfe , aux  autres  au  deffus  elle  peut  donner  une  Pa- 
rabole , & vers  la  clef  une  Hyperbole  ; mais  on  la  trouvera  par  la  mé- 
thode que  nous  avons  donnée , fans  avoir  beibin.  de  la  connoître. 

Le  refte  du  Trait  concernant  la  maniéré  de  faire  les  lits  & les  t'êtes , 
tft  commun  avec  les  autres  méthodes  , & n’a  pas  befom  de  démon- 
ilration. 

Troifiéme  Méthode  de  former  les  Voûtes  Sphériques 

ou  Sphéroïdes , 

En  ïéduijant  la  Sphere  en  Polyèdre, 

Ayaxt  tracé  l’épure  comme  à la  fécondé  méthode  des  Cônes  tron«  1^1» 
quezpour  la  Sphère  (fig.  ou  pour  un  Sphéroïde  aplati , alongé, 
ou  furhauffé , & ayant  fait  la  pfojedion  horifontale  noqs  d’un  vouffoir 
du  fécond  rang  donné  pour  exemple  , lequel  eft  marqué  au  profil  en 
1 J 8 ) 9 P ^ 5 on  portera , comme  à la  méthode  citée , les  flèches  ALft 
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& mr  du  Plan  horifontal  en  & 6u  du  profil , & l’on  tirera  la  ligne 
'S! H qui  fervira  à tracer  le  Panneau  de  dpële  plate , laquelle  eft  une  des  fur- 
faces  du  Polyèdre  qu’on  va  décrire  à la  fig.  ►f*  à côté  de  1^9.  On  tirera 
fur  une  ligne  droite  mM  , qu’on  fera  égale  à de  la  fig.  if5.  deux 
perpendiculaires  indéfinies  no  s q,  fur  lefquelles  on  portera  de  part  & 
d’autre  des  points  m & M les  grandeurs  mo  8c  Mq  du  Plan  horifontal 
de  la  fig.  i‘)6.  enmnSc  mo  8c  ms  & MQ.»  & l’on  tirera  les  lignes  ns 
& oQ,  le  trapeze  noQj  fera  le  Panneau  de  la  doële  du  vouffoir  re- 
préfentée  en  racourci  dans  le  Plan  horifontal  noqs  de  la  fig.  1^5. 

Aplication  du  Trait  fur  la  F terre. 

1 1^9-  On  commencera , à l’ordinaire , par  drelTer  un  parement , comme  à 
le  fig.  1^9.  bcde,  capable  de  contenir  le  Panneau  de  doële  & l’engraif- 
fement  du  lit  ; enfuite  ayant  tracé  le  contour  du  Panneau  de  la  figure 
fur  le  parement  qui  lui  eft  deftiné , on  prendra  le  biveau  de  l’angle  de 

I fd. la  doële  plate  V«  avec l’horifon  «O,  8c  avec  cet  angle  V«0  ou  abat- 
tra le  Prifme  triangulaire  hah cfg. 

On  tracera  enfuite  fur  le  nouveau  parement  l’arc  ^rS  par  le 
moyen  de  la  cerche  SR^  de  la  fig.  156.  ou  plùtôt  par  le  moyen  d’un 
Panneau  de  lit  horifontal  fupofé  KrR^L,  qu’on  apliquera  fur  ce  pare- 
ment en  kSKQ_l,  &par  les  trois  ppints  donnez  IQo  8c  I^Sn,  on  fera 
paffer  (par  le  Probl.  I.  ) une  furface  plane  qui  fera  celle  de  chaque  tête, 
fur  laquelle  on  tracera  l’arc  3 ' 4 & les  joins  de  lit  3 7 , 4 g par  le  moyen 
d’un  Panneau  7‘3'4‘8  de  la  fig.  1^6.  en  pofant  le  point  4 furie  point 
Q , & le  point  3 fur  le  point  0 , pour  avoir^es  joins  de  tête  & de  lit. 

. O n creufera  la  doële  avec  le  biveau  mixte  de  doële  creufe  & de 
l’horifon  33C4O  (de  la  fig.  1^6.  ou  de  la  fig.  i5i.  s’il  s’agit  d’unevoute 
parfaitement  fphérique  ) en  tenant  toujours  fa  branche  droite  perpendi- 
culaire à la  courbe  Sr(Q;  enfuite  ayant  porté  la  corde  Qj  en  ry  furie 
milieu  de  la  doële  , on  pofera  la  cerche  nro  de  la  fig.  155.  fur  les  trois 
points  oyn  de  la  fig.  1^9.  & l’on  tracera  l’arc  de  cercle  qui  forme  l’a- 
rête du  lit  fupérieur.  Erifin  avec  les  biveaux  mixtes  de  lit  & de  doële 
courbe  843C3  & 73:x:4on  abattra  la  pierre  excédante  fur  les  arêtes  des 
lits  marquées  à la  doële  , aufquelles  on  tiendra  la  branche  droite  tou- 
jours perpendiculaire.  Ainfî  on  formera  deux  furfaces  coniques , une 
convexe  au  lit  inférieur  , & une  concave  au  lit  fupérieur , 8c  l’on  aura 
un  vouffoir  exaélement  formé. 
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Explication  Démonjirative. 

Puisque  les  quatre  angles  du  Sphéroïde  ou  de  la  Sphère  font  dans.ua 
même  Plan,  comme  nous  l’avons  prouvé  à la  page  le. trapèze  snoQ, 
de  la  fig.  HP  peut  & doit  les  toucher  tous , puifque  les  cotez  no  > sQ_ 
font  les  cordes  des  arcs  de  cercles  horifontaux  des  lits , & les  cotez  sn, 

0 Q.,  celles  des  arcs  verticaux  qui  palfent  par  les  joins  niontans  de  la 
doële. 

. Il  eft  aulE  clair  par  la  conftruftion  , qu’ayant  fait  l’angle  RMwî  égal  à 
l’angle  OuY , le  trapèze  du  panneau  de  la  fig.  >i<  qu’on  a tracé  fur  la 
pierre  à la  fig.  1^9.  eft  incliné  à la  furface  Iqsl^  du  vouflbir  , comme  le 
même  trapèze  confîdéré  dans  la  voûte,  l’eft  au  Plan  horifontal  ; donc  la 
projeftion  horifontale  (jthSR^  de  la  fig,  1^6.  ou  i5i.  convient  à cette 
furface. 

TROISIEMEMENT  , puifque  les  Plans  des  joins  niontans  font  perpendi- 
culaires au  Plan  horifontal , & qu’ils  ont  une  direélion  tendant  au  centre' 
C,  les  lignes  & ^ / de  la  fig.  159.  & 161.  font  dans  ces  Plans  de 
même  que  les  points  0 8in , par  conlèquent  en  faifant  paffer  des  Plans 
par  les  points  domiez  & lQ_o  de  la  fig.  159.  on  aura  les  furfaces 
des  joins  de  tête. 

Enfin  puifque  les  arêtes  des  lits  fupérieurs  & inférieurs  font  dans  des 
Plans  horifontaux  parallèles  entre  eux , il  eft  clair  que  les  intervales  de 
leurs  parties  aliquotes , comprifes  entre  des  Plans  verticaux  , feront 
égaux  entre  eux  ; donc  le  point jy  du  milieu  de  l’arc  on  doit  être  à mê- 
me diftance  du  point  r du  milieu  de  Parc  Q.rS , que  les  cordes  Qj  & 
Sn  ; or  puifqu’on  a trois  points  donnez  dans  le  cercle  horifontal  du  joint 
fupérieur  oyn , on  aura  la  pofîtion  de  l’arc  nro  de  la  fig.  i<)6.  Donc 
l’arête  du  lit  fupérieur  fera  bien  tracée  , & par  conféquent  aufli  les  lits 
qui  font  formez  fur  cette  arête  par  le  moyen  du  biveau  de  lit  & de 
doële  , ce  qtt- il  f allai f faire. 
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Quatrième  Méthode  de  former  les  Voûtes  Sphériques 
par  rinfcription  des  Cylindres. 

En  Termes  de  l’Art  , quoiqu’impropres: 

Patt  Equàrriffemént, 

La  première  Méthode  que  nous  avons  donnée  pour  former,  les  voû- 
tes fphériques , n.’eft  guèrès  propre  qu’aux  voûtes  exademerit  fphén- 
ques  ; la  fécondé  & là  troifiéme  s’étendent  aux  Sphéroïdes , dont  les 
bafes  font  circulaires, 

Cette  qüatriéme  eft  générale  pour  toutes  fortes  de  Sphères , de  Sphé- 
roïdes & de  Conoïdes , Comme  nous  le‘  ferons  voir  en  fon  lieu.  Il  fuf- 
Tig.  iSï,  fi*”  préfentêmént-'d’èn  faire  fâplieation  3“  la  Sphêré. 

Soit,  fig.  le  cercle  APEi  le  Plan  horifontal  de  la  voûte,  dont  nous 
Gonfidérons  la  moitié  AP  B comme  fon  profil  , & l’autre  moitié  A^B 
comme  fon  plan  horifontal. 

Ayant  divifé  le’  ceintre  APB  en  fès  voulToirs',  par  exemple  en  fept 
aux  points  I , 2 , ^ , 4'^  T j d,  on  ahaîfferâ  de  chacun  de  ces  points  des' 
perpendiculaires  qui  couperont  le  diamètre  AB  aux  points  , 

&c.  par  lefquels  du  centre  C,  on  fera  paffer  des  cercles  concentriques 
â A^B , E p^ , p’  Pï’  5 p^  G p'^  , qui  feront  confidérez -comme  les  ba- 
fes d’autant  de  Cylindres  Droits , & qui  font  les  projedions  des  joins- 
de  lit  , infcrits  dans  la  Sphère  par  les  aplombs  ip' , 2p^  , 3p^  , lef- 
quels Cylindres  ont  pour  axe  commun  CH. 

Gk  tirera  enfiiite  dù-centre  C lès  joins  de  tête  à l’ordinaire  4*7,  r 8 > 
6 •9)  & le  “Trait  fera  fait.  Il  rie  s’agit  plus  que  d’eh' faire  l’aplication  fur 
la  pierre  , ce  qui  eft  très-aifé. 

Aplîcation  du  lirait  fur  la  Pierre. 

/ 

On  prendra  fur  le  Plan  horifontal  la  plus  grande  longuèur  qu’on  veut 
donner  au  vouffbir  par  fon  lit  de  deftbus , par  exemple , pour  la  fé- 
condé affife  i \ , puis  on  tirera  parle  centre  C les  lignes  oi  & n\^,  qui 
couperont  la  projedion  du  lit  de  deffus  en  no , & la  queue  du  lit  de 
deftbus  en  ce  qui  donnera  le  qüadriligne  mixte  noih^  pour  une  por- 
tion de  la  bafe  d’un  Cylindre  , dans  laquelle  eft  compris  le  vouflbir  que 
l’on  veut  faire. 


Ayant 
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Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  lit  f7  Q.de  fupofîtion  horr  ^ 
fontale  , ony  apliquera  le  panneau  de  la  figure  t2o  i{  , dont  on  tracera 
le  contour , fuivant  lequel  on  abattra  la  pierre  quarrément , ce  qui  for-, 
niera  une  efpece  de  coin  émouffé , tel  qu’on  voit  à la  figure  en  N Q_* 
lequel  fera  compofé  de  deux  furfaces  planes  , & d’une  portion  cylin-. 
drique  creufe  N O ok  , qu’on  formera  avec  la  cerche  « r 0 du  Plan  hori- 
Ibntal. 

I On  portera  enfuite  la  hauteur  de  la  retombée  ç i fur  les  arêtes  O » 
nN,  de  0 en  ^ , de  n en  2 , & la  retombée  1 6 fur  les  arêtes  0 Q,&  «K 
de  0 en  ^ & de  n en  p ; enfuite  on  pofera  fur  les  plans  des  joins  mon- 
tans  le  panneau  de  tête  9 6 <i  8 > & fur  le  lit  horifontal  le  panneau 
enqpKQ,,  pour  tracer  l’arc  qp  de  l’arête  du  joint  de  lit  de  delfous 
avec  la  doële , ce  qui  fe  fait  auffi  plus  Amplement , mais  moins  correde-!. 
ment,  en  traînant  np  (arno  perpendiculaire  à l’arc  no. 

L’arete  du  lit  de  defius  fe  tracera  par  les  points  a & f parallèle- 
ment à celle  de  la  bafe  n 0 , avec  une  régie  pliante  ; ainfi  les  quatre  co- 
tez de  la  doële  qu’on  doit  creüfer  feront  donnez  ; il  ne  s’agit  plus  que 
d’abattre  la  pierre  de  l’un  à l’autre  , s’aidant  d’une  cerche  faite  d’une 
portion  du  cercle  majeur , dont  on  tiendra  le  plan  perpendiculaire  à 
l’arc  de  la  bafe  p q ; enfuite  on  abattra  la  pierre  pour  former  les  lits  avec 
le  biveau  mixte  6^8- 

On  peut  auffi  , avant  que  de  creufer  la  doële , former  les  lits  avec 
le  biveau  d’aplomb  & de  coupe  t ^8  pour  le  lit  de  delTus , & celui  de 
l’horifon  & de  la  coupe  1 69  pour  le  lit  de  delTous , tenant  une  de  fes 
branches  parallèle  aux  arêtes  wN  , oO  , & l’autre  perpendiculaire  aux 
arcs  a f , no  i par  ce  moyen  on  s’épargne  la  peine  de  faire  un  biveau 
mixte  pour  le  doële  & les  lits.  Il  fuffira  d’une  cerche  pour  la  doële, 
dont  la  pofition  n’eft  pas  indifférente , comme  nous  l’avons  dit  cy-de- 
vant  ; il  faut  avoir  grand  foin  de  la  tenir  dans  la  fituation  d’un  méri- 
dien , perpendiculairement  aux  plans  paffans  par  les  joins  de  lit , & 
dans  une  direffion  qui  tende  à l’axe  de  la  Sphère. 

On  peut  auffi  fans  le  fecours  des  biveaux  fake  le  lit  de  deffus,  fi  l’on 
s’eft  donné  la  peine  de  faire  un  lit  parallèle  à «Q.en  N S,&  qu’on  y trace 
par  le  point  8 un  arc  89  parallèle  à ON , parce  qu’on  pourra  abattre  la 
pierre  à la  réglé  comme  pour  une  portion  conique  fur  les  arcs  a ^ & 9 8- 

Explication  Dêmonfirative. 

Si  l’on  fupofe  la  Sphère  coupée  par  des  plans  horifontaux  paffans  parles 
points  les  plus  élevez  de  l’extrados,  comme  9,  8,  7>  ils  couperont  les 
Tom.  II.  T t 
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aplombs  proîbngez  en  dès  points  x,y,Zy  qni.donneront  la  plus  grande  haui. 
teur  du  vouîToir  fur  fa  retombée,:  & Fon  infcrirapar  ce  moyen  le  vouflbir 
f 6 B'E  portion  de  Sphère,  dansu»  cylindre  de  même  hauteur  3cÿ?£e- 
ear  faifant  mouvoir  le  parallelograme  Ce  autour  de  FaxeC  c,  ileft  évident 
qu’il  formera  un  cyliirdre,  dont  ôtant  le  cylindre  infcrit  Qf  x.c,  il: 
relie  une  couronne  de  cylindre  formée  par  l’angle  qui,  eâ  exprimé  au. 
plan horifontal par  la  couronne  de  cercle,  dont  KS  efl  une  partie.,. 
&.à  caufe  que.  le  mouvement  qui  forme  laSphèjFe  dont  le  vouffbir  eft. 
une  partie-,  fe  fait  autour  d’un  axe  commun,  il  luit  que  ibrfqu’on  a- 
celle  du  cylindre,  il  ne  relie  plus  qu’à- abattre  la  pierre  d’une  maniéré 
uniforme  pouren  retrancher  les  folidès-eourbesprifmatiques,formez  huapar 
îe  triangle  X ^6  reétiligne.  qui- eft' une  portion  de  Cône , l’autre  par  le^ 
triangle  mixte  6 B p"^ ,.  qui  ell  une  portion  de  Sphère^  circonfcrite  auj 
cylindre  vuide , dont- le  côté  e.ll  ^ p^ , ou  ce  qui  ell.la  même,  choie  iaf.: 
erite  dans  r.anneaïi;foUd,eo;. 

C'  O'  r:  o L'  l à'  I'  R x.‘- 

ït  eft'  clair- que  cette  méthode  eft  également  propre  à;  la  fôrmatiotB 
d’un  Sphéroïde  dont  l’axe  eft  vertical',  qu’à  la -Sphère,  puifque  la  forma- 
tion de  ce  folide  eftda  même  que  ceHe  de  la  Sphère  &.du  cylindre  par 
îâ  révolution  d’une  courbe  A- Elliptique  autour  d’un  axe  commun,  carr 
Il  au  lieu  de  l’arc  circulaire  ë B,.&  de  la  coupe.  6;j>,  on  fubftituë  uœ 
arc  Elliptique  &.une  coupe  plus  ouœoins  inclinée  i on  aura  toujours  uiu 
îaport  confiant: de  la  figure  qui  en  réfultera , à celle  du  cylindre  infcrit;; 
mais.notis  en  parlerons,  aiiiéurs;  en  traitant,  des.  Sphéroïdes.- 

emarqm  Jür  les  cjuatrs^  et  Ho  des  dè:  formen 
les‘  Fautes  Sl^hériqms  ^ S ^héroïque  s 

Nous  avons  déjà  dit  que  là  première  méthodé  par  lès  fégmens'  dé’ 
Sphère  tfétoit’pas^ générale,  mais  particulière  à la  Sphère , & qu’elle  oc-- 
calionnoit  beaucoup  de'  perte  de  pierre , d’où:  nous  pouvons,  conclure- 
que  c’eft’ la -moin^e  de,^ toutes.. 

Nous  avonS'-auffi  fait  voir’ que ‘la  féconde  dés  Corn- 

ffonquez  étoit  plus  générale,  puifqu’elle  peut-  s’appliquer  aux'  voûtes 
Sphéroïdes,-  dê  même  qu’aux' Sphériques , ■ <&  de  phis  aax'  Annulaires 
comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu  ; mais  elle  eft  plus  propre  aux. 
grandes  voûtes  qu’aux  petites  , -dè'  lorfque  la  différence  de  là  concavité 
du  Cône  tronqué  & de  la2lône  de  Sphère  ou  de  Sphéroïde  eft  affez’ 
peu  fenfibfe  pour  qu’on  püiliè  la- négliget- dans  la  pratique  j car  dansdes 
petites  voûtes  où  il  faut  reprendre  le  parement  dè  la-  daële  conique 
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«oiir  le  creufer  eh  Sphérique  , elle  n’a  aucun  avantage  fur  là  quatrième 
méthode. 

quatri.éme  par  Pinfiription  des  Cylindres  -eft  fans  contredit  la  plus 
étend uË  S:  la  plus  fûre  pour  l’exécution,  niais  elle  caufe  beaucoup  de 
perte  de  pierre,  particulièrement  vers  l’élévation  de  4^  dégrez,  d’où  il 
lut  couclure  que  la  ti-oilîéme  efi:  la  plus  commode , & celle  qui  caufe 
le  moins  de  perte  de  pierre , pour  les  Sphères  & les  Sphéroïdes  alon- 
gez  ou  aplatis  verticaux  ; mais  elle  n’a  pas  le  même  avantage  pour  les 
Cqnoïdes  que  la  précédente , qui  non  feulement  fuprime  i’ufege  des  bi- 
veaux de  lit  & de  doële  variables  pour  le  même  lit,  mais  qui  peut  en- 
core fervir  pour  les  doëles  gauches  qui  n’ont  pas  leurs  quatre  angles 
dans  un  même  plan , de  forte  que  le  Sphéroïde  Conoïde  ne  peut  être 
réduit  en  Polyèdre  de  furfaces  quadrilatères,  mais  feulement  triangulaires, 
ce  qui  rendroit  cette  méthode  trop  compofée  , quoique  toûjours  bpn« 
ne  dans  fon  principe. 

Seconde  diipofition  dès  Vouffoirs. 

Des  Voûtes  Sphériques  torjqus  leurs  rangs 
font  dans  une  fituaùm  'verticale* 

ÎL  ne  fera  pas  néceffaire  d’entrer  dans  le  détail  de  la  conftruélion  des 
Voûtes  Sphériques , dont  les  voulToirs  au  lieu  d’être  dans  une  fîtuation 
horifontale , font  rangez  en  Arcades  verticales , parce  que  l’on  fent  bien 
du  premier  abord  que  ce  n’eft  que  la  même  chofe  tournée  différem- 
ment, comme  on  voit  à lafig.  183.  de  la  planche  ^7.  c’eft-à-dire  que  les 
joins  de  lit  font  devenus  les  joins  de  tête  , & que  les  pôles  de  leurs 
cercles  qui  écoieut  dans  un  axe  vertical , l’un  au  fommet  de  la  voûte , 
l’autre  dans  le  vuide  au  delTous , font  icy  dans  la  bafe  horifontale  diamé- 
tralement opofez  ; la  feule  différence  qu’il  y a de  cette  difpofîtion  à la 
précédente , c’efl;  qu’une  partie  de  la  voûte  peut  être  élevée  fans  l’au- 
tre , & fe  foutenir , au  lieu  c|ue  dans  la  precedente  il  feut  que  chaque 
rang  horifontal  foit  continue  dans  le  pourtour , de  forte  qu’on  ne  peut 
faire  un  tiers  ou  un  quart  de  Sphère  comme  dans  cette  derniere;  de 
là  vient  qu’on  en  fait  principalement  ufage  pour  les  Niches  qui  ne  font 
que  des  quarts  de  Sphères , mais  nous  parlerons  ailleurs  de  ces  mu- 
tilations. 
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Troifîéme  difpofition  des  VoufToirs. 

^es  Voûtes  Sphériques  dont  tes  rangs  font  inclinez^  à 
thorifoUi  en  rermes  de  l’Art,  en  Coquilles. 


Nous  traiterons  de  cette  efpéce  d’arangement  des  Vonffoirs  des 
Voûtes  Sphériques  lorfque  nous  parlerons  des  tronquées,  parce  qu’il 
lî’eft  d’ufage  , comme  le  précédent , que  pour  les  Niches. 

Quatrième  dilpofition  des  Voufloirs. 

Des  Voûtes  Sphériques^  où  ils  font  arangez»  de 
differente  maniéré  dans  la  meme  Voûte. 


Quoiqu’il  foit  de  la  délicatefle  de  l’Art,  de  cacher  autant  qu’il  eft 
poffible , les  joins  des  pierres  qu’on  employé  à la  formation  des  voûtes; 
cependant  comme  il  eft  impoflîble  de  les  cacher  entièrement  fans  les 
couvrir  d’un  enduit , qu’on  ne  peut  apliquer  folidenient  fur  la  pierre  de 
taille , les  Architeéles  fe  font  avifez  d’affédler  certains  arangemens  de 
voulfoirs  qui  font  des  figures  agréables  à la  vùë , tirant  ainlî  une  déco- 
ration de  l’imperfeétion  de  l’Art, qui  ne  peut  faire  les  voûtes  d’une  piece. 


Ils  prennent  pour  bafe  de  cet  arangement  une  figure  reâiligne  divi- 
féepar  des  parallèles , qui  forment  en  differens  fens  des -rangs  desvôuf- 
foirs  verticaux  ; tel  eft  un  Poligone  régulier  infcrit  dans  le  cercle  horifon- 
tal,  comme  un  Triangle,  un  Quarré,  un  Pentagone, un  Exagone,  &c. 
cette  difpofition  s’apeUe  voûte  de  four  fermée  en  Triangle  ^ en Ppentagonei&cc. 
les  rangs  difpofez  fuivant  chaque  côté  'du  Poligone  ont  un  pôle  à l’iio- 
rifon  entre  les  deux  angles  infcrits  dans  le  cercle  de  la  bafe  horifontale, 
Plak.  f4.  comme  on  peut  le  voir  à la  figure  ï66.  ou  bien  aulieu  de  placer  les  an- 
fig.  idC.  gles  du  poligone  à rhorifon , il  n’en  ont  placé  qu’un  à fon  pôle,  d’où 
abailTant  des  quarts  de  cercles  verticaux  fur  les  divifîons  de  l’horifon 
en  certain  nombre  de  parties  égales  comme  en  3, 4,  5,  6,  &c.  ils  ont  fait 
des  rangs  de  voulfoirs  verticaux, qui  fe  rencontrent  & fe  pénétrent  les  uns 
les  autres  fuivant  autant  de  diagonales , ce  qu’ils  ont  apellé  voûte  Sphérique 
faifant  le  plan  d’une  voûte  et  arête  triangulaire , quarrée , pentagone,  ^c.  comme 
on  peut  voir  à la  figure  igo  de  la  planche  ^6. 

De  la  première  cfpece  de  Variations. 

Des  Voûtes  Sphériques  fermées  en  Foliqpnes. 

Ces  Voûtes  peuvent  être  confîderées  comme  compofées  de  deux  par- 
ties , l’une  qui  eft  celle  de  chaque  rang  vertical  conduit  tout  uniment 
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gomme  s’il  étoit  dans  une  voûte  fimple , qu’on  apelle  la  Coquille  ou  Ja 
Trompe,  telle  eft  la  partie  AHET fig.  i66,  l’autre  qui  eft  la  rencontre 
de  deux  rangs  qui  fe  croifent  & fe  terminent  à un  cercle  majeur,  qui 
les  coupe  obliquement  dans  le  plan  de  la  diagonale  de  leur  projedion  ho- 
rifontale  ; & parce  que  cette  rencontre  des  deux  rangs  fe  forme  d’une 
feule  pierre  Ei,  qui  a deux  branches  comme  une  fourche,  cette  partie 
s’apélle  hnfourchmtmp.  La  première  partie  des  voûtes  Sphériques  çompo- 
féés,  n’a  aucune  difficulté,  puifqu’elle  eft  la  même  que  celle  des  voûtes 
Sphériques  à rangs  de  vouffoirs  verticaux , dont  nous  avons  parlé  cy- 
devant  à la  fécondé  difpofîtion. 

Toute  la  difficulté  confîfte  donc  àla formation  des  vouffoirs  d’enfour- 
chement  qui  font  communs  à deux  rangs  differens. 

P R O B L E M £.  XVn. 

T^ire  une  Voûte  Sphérique  compo/ée  de  rangs  de  Voufoirs 
de  differentes  direÜions^ 

Première  Difpofition. 

En  termes  de  l’Art, 

Vâre  les  Vouloirs  d[ enfournement  des  Voûtes  Sphériques 
ou  Sphéroïdes  formées  en  l?oligone,  - 

On  peut  réfoudre  ce  Problème  de  trois  manieres,la  prémiere  par  l’analyfe 
de  la  projeétion  du  Polygone  infcrit  dans  le  cercle  de  la  bafe  horifon- 
tale , en  faifant  par  fon  moyen  l’élévation  des  arcs  verticaux , dont  elle 
donne  les  diamètres  ou  parties  de  leurs  diamètres. 

La  feconde,qui  eft  fondée  fur  la  réduéKon  de  la  Sphère  en  cônes  tron- 
quez , c’eft  d’en  affembler  les  furfaces  dévelopées  qui  fe  coupent  oblique- 
ment fuivant  une  diagonale,  &d’en  former  le  panneau  d’enfourchement. 

La  troifîeme,  c’eft  par  la  médiation  des  doëles  plates. 

Première  Méthode,  par  P in  fer ipt  ion  de  h enfour chement 
dans  un  (ègment  de  Sphère. 

Soit  ( fîgi  1 64..  ) le  cercle  horifontal  I ç O i f , qui  eft  la  bafe  de  la  voûte 
Sphérique  dans  laquelle  on  veut  inferire  un  Polygone , par  exemple  un 
Quarré , ayant  tiré  par  le  centre  C les  diamètres  I O & 5 i ç à angle  droit, 
on  tirera  par  leurs  extrémitez  les  lignes!^,  5 O,  O 15 , i^I,  on  divifèra 
enfuite  deux  de  ces  cotez  en. deux  également  K,  par  où  l’on 

mènera  par  le  centre  C deux  diamètres  Pp  & P'  jp* , qui  léront  les  axes 
des  quatre  fegmens  de  Sphère  que  retranchent  les  cotez  du  quarré 
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infcrit,  fçavdir  IP^,  f O,  &c.  On  divifara  enfuîte  chacun  de  ces 
fegmens  en  autant  de  parties  égales  que  l’on  voudra  avoir  de  rangs 
de  vouffoirs,  comme  par  exemple  icy  en  cinq  aux  points  o,  i.  s.  3.  4. 
8c  y,  8c  par  ces  divifîons  on  mènera  des  parallèles  aux  cotez  du  quarré 
.1  f & O I qui  couperont  les  diamètres  I O & ç , i ^ , aux  points  6.  d, 
■e  l>  g fi  S7>  par  lefquelles  on  mènera  des  parelleles  aux  cotez  dû 
quarré  entre fes diagonales,  comme  58 , d e 9,  If,  8c  d’autres  dans 
les  fegmens  comme  4.  i.  14.  ii  8cc.  3 ,2,  13,  12,  & l’on  aura  la 
projettion  de  tous  les  joins  de  lits  des  rangs  de  vouflToirs  qui  font  dans 
une  fituation  verticale,  c’eft-à-dire,  à la  circonférence  des  cercles  ver- 
ticaux, qui  auront  pour  diamètre  les  lignes  inferites  dans  le  grand  cercle 
liorifontal , où  eft  la  nailfance  de  la  voûte. 


O 


Il  s’agit  à prefent  de  Former  les  Vouffoirs  d’enfourchement  dans  lef- 
quels  confîfte  toute  la  difficulté  de  ces  voûtes  , renvoyant  le  leéteur,  aux 
voûtes  fimples  formées  par  dis  rangs  verticaux , ^OUT  la  formation  des  vouf- 
foirs  compris  entre  les  enfourchemens.  On  commencera  par  déterminer 
dans  la  projeâion  horifontale , la  largeur  du  voulfoir  fur  les  cotez  du 
quarré,  comme  la  & la,  fui  vaut  la  grandeur  de  la  pierre  qu’on  veuS 
employer,  &par  les  points  donnez  a 8c  a,  on  tirera  les  lignes afapa- 
ralleles  à ces  mêmes  cotez,  lefquelles  détermineront  la  diredion  des 
Joins  de  tête  & donneront  pour  la  projeâion  horifontale  du  vouffoit 
le  rediligne  de  fîx  cotez  I ^ ^ b a I , dont  les  cotez  i rf  & I a expri- 
ment les  lits  de  deffous , ^ & d b ceux  de  deffiis , •&  les  deux  autres 
U b,  a b les  joins  montans  de  la  doële ; comme  cette  figure  eft  divifée 
en  deux  également  par  la  diagonale , I d nous  ne  parlerons  que  de  la 
moitié  qui  eft  le  trapeze  Id  b a,  parce  que  ce  que  nous  en  dirons  s’a- 
pliquera  facilement  à l’autre. 

Il  s’agit  i“"  de  trouver  la  grandeur  d’un  fegment  de  Sphère  capa- 
ble de  contenir  le  vouffoir , & les  cotez  de  la  figure  de  la  doële  pour 
y inferire  les  fommets  des  angles,  & les  arcs  compris  entre  deux, 
fuivant  la  méthode  que  nous  avons  donné  pour  les  voûtes  Sphériques 
à lits  horifontaux  fimples  ; mais  avec  un  peu  plus  de  compofîtions 
dans  cette  efpéce. 

Pour  y parvenir  il  n’y  a qu’à  examiner  dans  quels  cercles  de  la 
Sphère  doivent  fe  trouver  les  lignes  de  la  projeâion  ; fi  étant  prolom 
gées  elles  paffent  par  le  centre  C de  la  fig.  154,  elles  apartiennent  à 
des  cercles  majeurs  ; & fi  elles  n’y  paffent  pas , elles  apartiennent  à des 
cercles  mineurs,  mais  auquel  des  deux  qu’elles  apartiennent , leur  ter- 
minaifon  à la  circonférence  du  cercle  I O i î-  donne  toujours  le  dia- 
mètre du  cercle  dont  les  joins  du  vouffoir  font  partie , & la  ligne  de 
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ïa^projeflion  eft  toûjours  une  abfciiïe  de  ce  diamètre,  laquelle  donnera- 
^ordonnée  qui  eft  l’aplomb  d’un  des  angles  du  vouftbir  fur  fon  plan, 
horiiontal. 

Ainsi  du  point  de  fà  projeéïïon,  on  él'evera  îà  perpendiculai- 
re  d D fur  le  rayon  I C , laquelle  coupant  l’arc  1 5 au  point  D-,  donne. ^ 
lare  ID  pour  celui  du  milieu  du  voulToir  , dont  la  projeflion.  & en. 
même  tems  l’abfcilTe , eft  la  droite  Idi  de  forte  que  tranfportant  fa 
corde  ID  dans  le  fegment  dé  Sphère  ( fîg.  ) de  D en  I , oni 
aura  la  pofîtion.  de  deux  des  angles  du  vouffoir,  fçavoir  le  faillant  qui* 
eft  la  naiflance  de  la  voûte  au  point  î dé  la  fîg.  idq,  & le  rentrant 
i.  d b du  lit  fupérièur.  Il  faut  à-  prefent  fe  fervir  de  cet  intervale  D I 
pour,  trouver  la  pofîtion  des  angles  « St  a,  comme  de  la  bafe  d’un* 
triangle  dont  il  faut  trouver  les  cotez  ^ pour  cela  fl‘  faut  divifer  là  pro-*-- 
jeftion  en  triangles,  en  menant  une  droite  de  i en  a,  que  l’on  prolongera* 
départ  & d’autre  jufqu’à  la  rencontre  du' cercle  horifontal  de  l’impoftc 
I f,  O If , qu’elle  coupera  en  F & G , & ayant  divifé  F G en*  deux 
également  en  m du  point  ?»  pour  centre  , & ?»  F pour  rayon  on  décri-- 
ra  UH  arc  de  cercle  F indéfini  , & par  lès  points  a 8è  onéîevera* 
des  perpendiculaires  a cd,  d d*,  qui  couperont  l’arc  de  cercle  aux  points 

J*,  dontTintervale  æ?  J* , qui  eft  la  longueur  de  là  cordé , eft  déjà; 
un  des  cotez  que  l’on  cherche , avec  laquelle  comme  rayonj,  & du  poinfc 
D de  la  fîg.  pour  centte,  ou  décrira  un  arc  de  c^erclé  dans  Ic;- 
fegment  de  part&  d’autre  de  la  ligne  ou  cordé  DI  en  av  St  «//..En- 
fiiite pour. avoir  lè  troifieme  côté.,  dont  I æ ou  la  fon  égal,  eft  lapro« 
jeftion,  on  tracera  dii  point  milieu  de  là  ligne  F y,  dont  F » eft  une: 
partie,  l’arc  indéfini IH  , St  élevant  au  point»,  la  perpendiculaire  a A,  qui,* 
coupera  cet  arc  en  A.,  l’intervale  lA , qui  eft  là’ corde  de  cet  arc  , fera; 
le  troifieme  côté  que  l’on  cherche  ; de  forte  que  portant  avec  le  compas: 
cet  intervale  dans- le  fegment  de  la  fig.  i5’f  ; du  point.  F pour:  centre.,, 
ou  décrira  un  arc  qui  coupera  av  au  point  »,  & a v au  point  a,  qui  efte 
lefommet  de  i’angîe  du  jpint.de  lit  de  deflbus,  &.de-celui-de  la.doëlé. 

Il  ne  refte  plus  à trouver  que  lès  deux  angles  ^ & b.  dès  joins  du; 
lit  de  deflus  avec  celui  de  doële,  en  cherchant^  de  la  même  maniéré’ 
lès  arcs  qui  répondent  aux.  lignes  dè  projeêfion  » d Sc  b d,  ce  qui  eft' 
fàcile  à-  concevoir  après  ce  que  nous  venons -de  dire.  Il  ne  s’agit  dè; 
même  que  de  prolonger  de  part  Sc  d’autre  la  ligne  JA,  jufqu’à  k 
circonférence  du  grand' cerclé  qu’elle  coupera  aux  points’  E & 4,  & de. 
fon  milieu  L décrire  un  arc  EB  , puis  élevant  des  perpendiculaires  b K 
& à:  d^  fur  fon  diamètre  en  J Si  b , l’intervalle  B;  d^  fera  une  des  cor»^ 
des  des  trianglès  D » b'  de  la  fig.  lôf.  avec  laquelle  pour  rayon,  & 
du  point.D  pour. centre,  on  décrira  un  arc  départ  (&. d’autre. en. A. 
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8cb  enfin  fur  a h prolongée  de  part  & d’autre  en  x , & en  jf , & 
du  point  R pour  centre , on  fera  l’arc  zz  a6 , puis  élevant  aux  points 
« & ^ des  perpendiculaires  kznh  6b,  l’intervale  za  6h,  fera  le  troi, 
fîeme  côté,  lequel  tournant  fur  le  point  a ou  a , pour  centre , coupera 
l’arc  6 b mb , où  fera  le  fommet  du  dernier  angle  que  l’on  cher, 
che , & l’on  aura  dans  le  fegment  les  angles  du  voulToir  lab  D ba. 

Il,  ne  refte  plus  qu’à  placer  entre  ces  angles  les  arcs  de  cercles  dont 
on  a trouvé  les  cordes , & fur  lefquels  on  aura  coupé  & formé  les 
cerches  pour  les  tranfporter  dans  le  fegment  de  Sphère  creufe  dans  la 
pierre.  Ce  qui  fe  fera  avec  les  mêmes  précautions  que  nous  avons  mar. 
quées  dans  la  conftrudion  des  voûtes  fphériques  Amples  faites  fuivant 
cette  méthode , dans  laquelle  nous  avons  dit  que  le  moyen  le  plus  fùr 
étoit  d’avoir  trois  points  à chaque  arc,  pour  y placer  la  cer che , afin  que 
fon  plan  ne  puiffe  être  dans  une  fauffe  inclinaifon  ; ainfî  pour  le  côte' 
la,  on  prendra  à volonté  un  point  n vers  fon  milieu  ; d’où  tirant  par 
le  point  d , un  diamètre  q s . qu’on  divifera  en  deux  également  en  r , on 
fera  avec  le  rayon  r q l’arc  (^N  ; enfin  élevânt  fur  I æ du  point  n la 
perpendiculaire  n «* , fi  avec  les  cordes  I «2  & N pour  rayons , & les 
points  N & D pour  centres , fig.  16^.  on  fait  des  arcs  de  cercles,  leurs 
interfedions  donneront  les  points  d’un  côté  & m de  l’autre , lefquels 
détermineront  la  pofition  de  la  cerche  , formée  fur  l’arc  I A.  On  en 
ufera.de  même  pour  les  autres  côtez  , afin  que  le  plan  de  leurs  cer- 
ches  étant  fitué  dans  celui  de -la  feélion  de  la  Sphère  , elles  n’y  don- 
nent  pas  de  faux  contour,  obfervant  d’abattre  les  arêtes  de  la  planche 
dont  la  cerche  eft  formée  jufques  vers  le  milieu  de  fon  épailfeur  en 
clianfrain , afin  que  cette  épailfeur  ne  foit  pas  un  obftacle  pour  la  pan. 
cher  comme  elle  doit  être  fans  s’éloigner  du  fegment  creufé  dans  la 
pierre.  , 

Les  arcs  des  arêtes  des  joins  étant  tracez , on  leur  apliquera  perpen. 
diculairement  les  biveaux  de  lit  & de  doële  pour  abattre  la  pierre  fui. 
vaut  l’éxigence,  & former  une  figure  defolide,  telle  qu’on  la  voit  à la 
fig.  1^8»  ou  pour  le  premier  rang,  ou  pour  le  fécond,  comme  à la 

fig.  I ô'y , qui  paroît  à moitié  taillée  & à moitié  tracée. 

On  a vû  par  l’exemple  du  premier  voulToir , comment  on  trouvoit 
la  pofition  des  angles  des  joins,  en  divifant  la  projeétion  en  triangles, 
& pour  montrer  qu’il  n’importe  de  quelque  maniéré  que  fe  falfe  cette 
divifion  , nous  en  avons  repréfenté  une  differente  dans  le  fécond  vouf- 
foir , fig.  164,  en  tirant  une  perpendiculaire  10.  19,  fur  la  diagonale 

9.  g,  & faifant  avec  le  rayon  MG  pris  -fur  10.  19.  prolongée  en  | 

l’arc  du  cercle  ^ 17.  ï6  , qui  donnera  la  cerche  traverfante  17.  16, 
laquelle  fera  portée  dans  le  fegment  de  7.  en  7 ( figure  i6'7)  pouf 
donner  le  plus  grand  arc  d’un  des  angles  à l’autre  On 
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On  a marqué  dans  la  fig.  158  / comment  le  premier  vouflbir  de  la 
fig.  15^5  & celui  de  la  fîg.  157,'fe  pofent  l’un  fur  l’autre, & combien >• 
le  premier  eft  plus  grand  que  le  fécond , quoique  dans  la  projeâion  fig. 

164,  les  lignes  de  leur  milieu  li,  Scdl,  foient  à'peuprès  égales,  &■ 
niénre  inégales  en  fens contraire , puifque  Id,  qui  reprefente  1 g de  la 
fig.  r58 , elt  plus  petite  que  J / , qui  reprefente  la  hauteur  g , , laquelle 
eft  cependant  plus  petite  que  I g ; la  fig,  à côté dnieü la  cerche  qui  a 
fervi  à tracer  l’arc  dnl,  en  apliqiiant  les  points  d en  d,  h en  « & t en  1. 

A l’égard  des  autres  rangs  de  youlToirs  dont  on  en  reprefente  un  à la 
fig.  i59,  marqué  4}  p’’ , c’eft  celui  qui  eft  marqué  en  plan  horifontai 
drla  fig.  1 54.  en  3 ^ ^ 4 , & celui  qui  eft  à côté  en  portion  de  Cône 
tronqué , dont  la  petite  baie  eft  marquée  3 P 2 , eft  celui  qu’on  apelle 
trompillon , qui  feroit  la  moitié  de  la  Clef  d’une  voûte  Sphérique  , dont 
lé  joins  de  lit  feroient  horifontaux. 

Tous  ces  differéns  vouffoirs  fe  voyent  ralTemblez  dans  la  moitié 
d’une  Voûte  Sphérique,  deffinée  en  perfpeétive  au  nombre  1 55,  laquelle  i^g  1 
montre  comment  les  joins  des  rangs  de  vouffoirs , répondent  au  quar- 
ïé  infcrit  dans  le  cercle  horifontai  qui  comprend  leur  projedion, 

L’ide’e  de  ce  genre  de  conftruélion  de  Vouffoirs  d’enfourchemens , 
par l’infcription  de  leurs  angles  dans  un  fegment  de  Sphère,  apartientà 
ftjl.  de  la  Rue  , je  n’ai  fait  ici  que  de  la  rendre  plus  fîmple,  & plus 
éx^fte  pour  l’exécution,  parce  qu’il  ne  donne  qu’une  maniéré  de  tâtonne- 
ment méchanique  très  incertaine , pour  la  pofîtion  des  cerches , qui  eft 
de  voir  fi  elles  joignent  au  fond  du  fegment,  qu’il  apelle  écuelle. 


Explication  Démonjirative. 


La  jufteffe  de  cette  méthode  fera  facile  à apercevoir,  fi  l’on  fe  repre- 
fente toutes  les  lignes  de  la  projeélion , fur  lefquelles  nous  avons  décrit 
des  arcs  de  cercles , comme  autant  de  portions  de  diamètres  de  cercles 
élevez  fur  le  plan  horifontai 1 5 O,  à angle  droit,  & les  perpendi- 
culaires tirées  fur  ces  lignes , comme  autant  de  verticales , qui  font  les 
ordonnées  de  chacun  de  ces  cercles , dont  les  lignes  de  projedion  font 
les  abfciffes , lefquelles  font  formées  par  l’interfedion  des  differens  plans 
qui  fe  croifent  dans  la  Sphère,  & la  coupent  en  differentes  zônes  & 
fegmens , qui  ont  autant  de  Pôles , que  le  Polygone  infcrit  dans  le  cer- 
cle de  la  bafe , a de  côtez  ; Or  comme  tous  ces  cercles  majeurs  & mi- 
neurs font  verticaux , ils  font  tous^exprimez  dans  la  projedion  horifon- 
tale,  par  des  lignes  droites  fuivant  le  Théorème  I,  du  a'"  livre  ; de  forte 
que  pour  connoitre  la  grandeur  de  leurs  arcs,  correfpondans  aux  lignes  de 
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la  projeâion , il  faut  en  faire  une  élévation , comme  fi  l’on  couchoit  le 
plan  vertical , dâ'ns  lequel  ils  font , fur  le  plan  horifontal , parce  que  le 
diamètre  eft  commun  à l’un  & à l’autre  plan , dont  il  eft  l’interfeftion  ; 
Àinfî  la  figure  164..  eft  unmêlangle  de  Plan  Ichnographique , & d’éleva- 
tion  ou  Ortographie , pour  ne  pas  multiplier  le  nombre  des  figures , & 
en  conferver  plus  facilement  le  raport , & avoir  des  points  communs 
à la  projeélion  horifontale , «&;  à la  feéfion  verticale  de  la  Sphère , faite 
par  ces  points  donnez  dans  le  Polygone,  infcrit  au  cercle  de  l’impofte, 
ou  naiflance  de  la  voûte  ; En  quoi  on  peut  s’aider  l’imagination , par  des 
morceaux  de  papier  ou  de  carton , découpez  & apliquez  à l’équerre 
fur  le  plan  horifontal. 

Seconde  Méthode,  de  faire  les  VouiToirs  denfourche- 
mcnc,  par  le  moyen  des  Panneaux  de  doéle  plate. 

La  perte  de  pierre  eft  fi  confidérable  en  fuivant  la  méthode  précé- 
dente, particulièrement  pour  le  premier  Vouffbir  à branches,  que  j’ai 
cru  devoir  en  propofer  une  autre , plus  propre  au  ménagement  auquel 
on  eft  fouvent  forcé , & même  plus  précife  ; car  au  lieu  de  former  un 
fegraent  entier , on  ne  formera  que  le  triangle  fphérique  ; dans  lequel 
fe  trouve  le  voulToir  d’enfourchement , par  le  moyen  d’une  doële  plate. 

, Soit,  ( fig.  170.  ) le  cercle  A P B D , le  plan  horifontal  de  la  voûte 
fphérique,  qui  eft  proprement  celui  de  fon  impofte  , dans  lequel  on  a 
infcrit  un  Polygone  à volonté,  par  exemple  ici  un  triangle  équilatéral 
A B D , on  mènera  par  le  centre  C , les  diagonales  A C N , B C r , D C 
S , prolongées  indéfiniment , qui  couperont  le  cercle  A B D , aux  points 
V fp,  où  feront  les  pôles  des  joins  de  lit  de  chaque  feâeur  A C D , 
A CB,  B CD. 

On  d/vifera  enfuite  les  arcs  A P,  ou  Bÿ,  en  autant  de  parties  égale«, 
qu’on  voudra  avoir  de  rangs  de  vouffoirs  dans  les  fegmens  AB , . ou  BD, 
que  retranchent  les  cotez  AB,  ou  BD,  du  Polygone  infcrit,  plus  une 
moitié  de  partie  5 p , pour  le  trompillon , comme  ici  en  4^ , aux  points 

3,  4,  5,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à 2,  9;  3,  8 1 4=7; 
y,  6 : qui  feront  les  projedions  des  joins  de  lit  des  voulfoirs , compris 
dans  la  partie  de  la  Sphère , qui  eft  hors  du  Polygone. 

Pour  avoir  celles  des  Vouffoirs,  qui  font  au  dedans  du  Polygone,  il 
n’y  a (dans  la  figure  préfente,)  qu’à  tirer  des  mêmes  divifions  2,  3, 
des  parallèles  à B A,  2.  E , 3 i" , jufqu’à  la  diagonale  A C , ou  bien  lui  tirer 
par  le  centre  C,  une  parallèle  C r'-',  qui  coupera  le  cercle  en  jr,  &di. 
vifer  l’arc  rr  B , en  deux  parties  & demie , ou  plus,  fi  on  le  juge  à pro- 
pos, aux  points  3,  3 , ou  en  d’autres,  fi  cet  arc  donne  de  plus  grandes 
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ou  de  plus  petites  divifions , & par  les  points  où  ces  lignes  couperont 
les  diagonales  É r“,  d"  , on  mènera  des  parallèles  aux  autres  cotez  du 
poiygmie,  qui  en  formeront  de  fembl^es  à A B D , lefquels  feront  les 
projeflions  des  joins  de  lit  des  voulus , compris  dans  le  Polygone 
infcrit. 

PRESENTEMENT  pour  former  le  panneau  de  doèle  plate  du  premier  vouflbir 
d’enfourchement  à l’angle  A , on  mènera  par  le  point  £,  qui  elt  la  pro- 
jeflionde  fon, angle  rentrant  au  lit  de  deffus,  la  ligne  H K,  perpendi- 
culaire à la  diagonale  AC,  qui  fera  terminée  aux  cotez  AB  en  H,  & 
AD,  en  K ; puis  fur.  A B comme  diamètre^  du  milieux,  pour  cen- 
tre, ayant  décrit  un  arc  indéfini  A />,  on  éleveïh fur  AB,  la  perpendi- 
culaire H qui  coupera  cet  arc  au  point. & l’on  tirera  la  corde 
A h , qui  fera  un  des  cotez  de  la  doële  plate,,  qu’on  décrira  comme  il  fuit. 

D’un  point  A pour  centre  , mis  à part,  comme  à la  fig,  171 , & 
de  l’intervale  de  cette  corde  A h pour  rayon , on  décrira  un  arc  de 
cercle , dans  lequel  on  infcrira  la  ligne  ^ h , égale  à K H du  plan  ho- 
rifontal  de  la  fig.  170,  & l’on  tirera  les  lignes  A^,  kh , le  triangle 
Pil^h,  fera  la  doële  plate  que  l’on  cherche,  qui  eft  fuffifante  pour  l’u- 
fage  qu’on  en  veut  feire , car  la  véritable  eft  un  quadrilatère  qu’on  trou- 
vera facilement  fi  l’on  veut.  ' 

Des' points  & 1» , de  la  fig.  171.  pour  centre,  & de  l’intervale  H K 
de  la  fig.  170.  pour  rayon  , on  fera  des  arcs  qui  fe  couperont  enjy  , 
d’où  comme  centre  & du  même  rayon , on  décrira  un  arc  de  cercle 

w f ; fi  du  milieu  m de  cet  arc , on  tire  des  lignes  aux  points  I^Sc  h, 
le  quadrilatère  l^m  h k,  fera  la  doële  plate  qui  touche  en  quatre  endroits 
une  portion-  de  Sphère , qui  eft  la  doële  du  tronc  de  l’enfourchement 
des  premiers  rangs  de  vouflbirs  verticaux- 

CÔMME  il  convient  à la  bonne  conftruftion  d’ajoûter  quelques  com- 
mencemens  de  branches  à ce  tronc  d’enfourchement , au  lieu  de  tirer 
la  ligne  H K,  de  la  fig.  170.  par  le  point  E , il  faut  la  tirer  un  peu  plus 
près  du  centre  C,  fuivant  que  l’on  veut  faire  fes  branches  longues,  ou 
courtes , par  exemple  en  L , & alors  faifant  l’opération  comme  il  a été 
dit  ci-devant , au  lieu  du  point  F , on  aura  un  point  / , & au  lieu  du  point 
h fur  l’arc  k h,  on  aura  un  point  u , & une  corde  ku,  m lieu  de 
A/;,  dont  on  fera  le  même  ufage. 

La  doële  plate  étant  tracée , comme  à la  fig.  171 , il  faut  chercher 
le  biveau  de  cette  doële,  avec  les  plans  verticaux,  où  font  les  arcs  for- 
mez par  les  feflions , fur  les  diamètres  donnez  AB,  & AD,  afin  de 
pofer  les  cerches  de  l’arc  A dans  leur  fituation  à l’égard  de  cette 
doële  plate. 
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Des  points  ^ pour  centres,  %.  171.  & de  Tintervale  HA,  de  {3 
fig.  170.  pour  rayon,  on  fera  des  arcs  vers  a & a indéfinis,  & du 
point  A pour  centre  de  l’interij||le  />  H,  de  la  fig.  170  pour  rayon,  on 
décrira  de  part  & d’autres  des  arcs  ■ qui  couperont  les  précédens , aux 
points  a & a,  8c  l’on  tirera  les  lignes  a A,  al^Sc  ah,  a A,  ces  trois 
triangles  de  fuite  feront  le  developement  des  fnrfaces  d’une  pyramide 
-renverfée  , dont  on  cherchera  les  angles  des  pians  par  le  Probl.  XIl. 
du  troifiéme  livre. 

Par  un  point  D pris  à volonté  fur  Ah,  ou  A il  n’importe , 011  ti- 
rera à cette  ligne  une  ps^pendiculaire  ^ N,  qui  coupera  les  cotez  Ai^ 
& A a en  ^ & en  N , on  portera  AN,  fur  A « en  An,  & l’on  tirera 
n b , puis  du  point  b pour  centre , ayant  fait  un  arc  nx,  8c  du  point 
D auflî  pour  centre , un  autre  N x , qui  coupera  le  précédent  en  x , 
l’angle  b x D,  fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche , Sc  b xv  fon  fu. 
plemennt , dont  on  fera  ufage , comme  il  fuit 
• 

Application  du  Trait  fur  la  Vierre* 

Avant  drelTé  un  parement  BCDE,  fig.  174,  ôn  y tracera  le  tri- 
angle de  la  doële  plate  A h , de  la  fig.  171 , ou  fi  l’on  veut  le  qua- 
drilatère A k^7nh , puis  ayant  pris  avec  la  faülTe  équerre  l’angle  b xv, 
de  la  fig.  171 , & une  cerche  formée  fur  l’arc  A fi  h,  de  la  fig.  170', 
on.  fera  une  plumée  ou  rigole  le  long  d’un  côté  AK,  de  la  fig.  174, 
pour  y apliquer  cette  cerche , & pour  lui  donner  l’inclinaifon  de  l’angle 
aigu  qu’elle  doit  faire  avec  la  doële  plate,  on pofera  la  fauffe  équerre 
ouverte  comme  nous  l’avons  dit  perpendiculairement  au  côté  A K , & 
l’on  apuyera  la  cerche  contre  la  branche  qui  eft  en  bas  dans  cette  pofîtion, 
®n  formera  exaftement  la  plumée , & on  tracera  de  même  l’arc  A H. 

Au  lieu  de  prendrf  l’angle  du  fuplément  bxv,  de  la  fig.  171,  on 
auroit  pù  prendre  l’angle  naturel  ^ pc  D , mais  alors  on  auroit  été  obligé 
de  couper  les  branches  du  biveau,  à la  longueur  de  la  flèche  //,  de 
l’arc  A h de.  la  fig.  170,  pour  pouvoir  l’apliquer  dans  la  plumée,  com- 
me on  l’a  reprélënté  fur  la  ligne  A K,  de  la  fig.  174,  ce  qui  eft  moins 
expéditif 

On  en  fera  autant  fur  le  côté  A H,  de  la  fig.  174,  puis  avéc  la 
cerche  de  l’arc  fm  h,^àe  la  fig.  171 , polée  avec  le  biveau  A Fz,  de  la 
fig.  170,  on  tracera  un  troifiéme.arc  K M H,  à la  fig.  174,  qui  terminera 
le  triangle  fphérique  du  tronc  de  l’enfourchement , fuivant  lefquels  on 
•oreufera  la  doële  Ipérique , dans  laquelle  on  aura  les  quatres  points 
A K MH,  repréfentez  à la  projeflion  de  la  fig.  170,  par  les  points 
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AKEH,  & l’aVc  du  milieu,  qui  eft  une  portion  du  cercle  majeur 
dont  la  cerche  fe  formera  fur  le  cercle  A BD,  de  la  grandeur -de  l’arc 
qui  conviendra,  qui  eft  au  moins  A F,  pour  le  tronc,  & plus,  li  on 
y ajoute  des  branches  comme  il  convient , au  moins  un  peu , pour  for- 
nier  l’angle  rentrant  du  lit  de  deffus , qui  doit  recevoir  l’angle  faîllaut 
du  lit  de  deflbus  du  fécond  vouffbir. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  retrancher  de  ce  triangle  fphérique , un  antre 
petit  triangle  qui  excede  la  diredion  du  joint  en  lit,  qui  doit  faire  le 
coulTinet  du  rang  de  vouffbirs  élevez  fur  le  diamètre  A B , lequel  trian- 
gle étant  exprimé  à la  projedion  par  le  rediligne  £ I H , il  faut  cher- 
cher la  valeur  d’un  de  ces  troi^côtez  fur  les  profils , qui  eft  celle  de 
IH,  laquelle  eft  donnée  fur  l’arc  A h en  i h,  on  la  portera  à la  fig.  174, 
fur  l’arc  tracé  HA  en  H i , puis  ayant  pofé  une  réglé  pliante  fur  îès 
points  i&m,  on  tracera  dans  la  furface  concave  de  la  doële,  l’amJM, 
qui  donnera  l’aréte  du  lit  de  deftps  du  tronc  de  renfourchement,fllla|||uel 
s’établit  le  premier  vouflbir  fimple  du  rang  vertical , fur  le  cc^^A  B 
du  Polygone  A B D , dont  on  formera  la  coupe  avec  le  biveau  A i , 
de  la  fig.  170. 

Nous  fupofons  ici  que  le  point  M , foit  celui  du  fommet  de  î’angîé 
d’enfourchement  du  lit  de  delTus , de  forte  que  ce  premier  vouflbir  n’eft 
que  le  tronc,  d’où  partent  les  branches  que  forment  les  deux  rangs  de 
vouflbirs  qui  en  fortent , dirigez  l’un  fur  A B , l’autre  for  AD;  il  eft 
aifé  de  voir  que  fl  ce  même  vouffbir-  formoit  déjà  un  commencement 
de  fes  branches,  il  feroit  aifé  de  retrancher- la  partie  de  l’angle  ren- 
trant qui  feroit  à leur  origine , en  traînant  la  longueur  de  la  corde  A 
de  la  fig.  170,  fur  l’arc’ A H,  delà  fig.  1.74,  & fur  l’autre  arc  AK,  per- 
pendiculairement à ces  arcs , l’interfedion  de  la  trace  de  ces  cordés  don- 
nera dans  la  doële  fphérique  creufée , l’angle  de  la  naiffance  du  fécond 
vouflbir  d’enfourchement  qu’on  abattra  , fuivant  le  biveau  formé  fur 
l’angle  de  coupe  APS,  dans  le  milieu  de  l’angle  d’enfourchement,  & 
les  branches  fuivant  les  biveaux  de  lit  & de  doële  du  rang  A B 2 G, 
comme  s’il  s’agilToit  d’une  voûte  fimple  à rangs  de  vouflbirs  verticaux; 
cet  angle  rentrant  convient  pour  y placer  l’angle  fàillant  du  vouffbir 
d’enfourchement,  qui  doit  être  pofé  au  deffus,  parce  qu’il  en  afîùjettit 
la  pointe  fur  la  diagonale  du  premier,. 

Ce  fécond  vouflbir  doit  aufli  avoir  des  branches,  & fé  fonnera  tout 
comme  le  premier , prenant  fa  naiffance  inférieure  au  point  F,  du  profil 
qui  eft  r-epréfenté  en  projeflion  par  le  point  E,  & la  corde  F Qj*  pour 
la  diagonale,  fi  le  vouflbir  étoitfàns  branches  commencées,  ou  F 
on  voiih  ’ que  fes  branches  .euflent  pour  longueur  la  moitié  du  rang 
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E M,  & pour  avoir  la  valeur  de  l’arc  dont  ^a  projedion  éfl:  E M,  oii 
fera  un  profil  fur  le  diamètre  G 2 , comme  on  l’avoit  fait  pour  le  pre- 
mier vouffoir  fur  A B,  en  retranchant  de  ce  fécond  profil  la  hauteur 
I i du  premier , ce  qui  eft  facile  après  les  exeniples  que  nous  avons  don- 
nez  de  pareils  profils , à la  conflrudion  précédente  des  voûtes  fphéri- 
ques , par  la  méthode  des  fegmens  de  Sphère,  aux  fibres  1^4,  165 ^ 
167  & i(?8. 

Explication  Démonflrative. 

Pour  former  le  premier  vouffoir  d’enfourchement , qui  efl  le  con- 
cours  des  deux  rangs  élevez  fur  les  ’^côtez  AB  & A D du  Polygone 
infcrit , nous  avons  comiuencé  par  fupofer  un  triangle , apliqué  à la 
furface  concave  de  la  Sphère  qu’il  touche  en  trois  points , dont  les 
pr^Èj^ns  fur  le  plan  horifontal , font  A , H & K , les  cotez  de  ce 
tri^B^font  les  cordes  de  trois  arcs  trouvez  par  les  profils , comme 
nou^vons  fait  à la  méthode  précédente , fqavoir  a h , valeur  de  la  pro- 
jeclion  A H , & de  fon  égale  A K , par  la  conftrudion , & parce  que  la 
corde  H K eft  horifontale , la  valeur  en  eft  toute  trouvée , c’eft  pour- 
quoi nous  l’avons  infcrit  dans  l’arc  ^ h de  la  fig.  17 1 , où  il  eft  clair 
que  le  triangle  A k^h , eft  la  valeur  de  la  projeétion  A K H,  de  la  fig.  170. 

Cette  furface  étant  fupofée  apliquée  dans  la  Sphère , entre  les  plans 
verticaux  des  joins  de  la  voûte,  exprimez  par  les  lignes  A B & AD, 
qui  en  font  les  projedions , eft'  un  côté  de  Pyramide  triangulaire  ren- 
verfée , dont  la  pointe  eft  à la  naiffance  de  la  voûte  en  A , & la  bafe 
dans  un  plan  horifontal  imaginaire  paffant  par  le  point  F , qui  exprime 
en  profil  la  corde  dont  la  projeâion  horifontale  eft  H I^;  de  forte  que 
la  hauteur  de  cette  Pyramide  renverfée , eft  une  verticale  élevée  fur 
le  point  A , qui  eft  égale  ù la  ligne  H h , plus  à l’excès  de  la  hauteur 
EF,  fur  H /b.  Ainfi  nous  avons  les  quatre  triangles  qui  comprennent 
cette  Pyramide,  feavoir,  i’’  ( fig.  171  ) A qui  couvre  la  partie 
de  la  furface  concave  de  la  Sphère  où  eft  la  doële  du  vouffoir , 2°'  deux 
triangles  qui  font  les  ferions  des  plans  verticaux , coupant  la  Sphère 
par  les  lignes  AB  & A D,  & le  triangle  horifontal  A H K,  qui  la  cou- 
pe par  les  points  K & H , un  peu  au  deffous  de  la  hauteur  F.  Ainfi  par 
le  Problème  12  du  3^”  livre,  nous  avons  pû  chercher  les  angles  d’inter- 
feétion  de  fes  .furfaces  entre-elles,  qui  font  les  vrais  biveaux  de  |a  doële 
plate  avec  les  plans  verticaux,  où  font  les  arcs  montans  des  joins  de  lit, 
tournans  de  A en  B & en  D ; mais  comme  ces  plans  ne  continuent 
pas  au  delà  de  ces  arcs , dans  la  coupe  qui  doit  faire  un  angle  obtus 
mixte  avec  la  doële  concave , ces  bivgaux  ne  fervent  qu’à  trouver  la  pb- 
fîtion  de  cerches  de  ces  arcs , lefquels  étant  tracez  en  angle  rentrant, 
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^Tiennéiif  enfuite  une  arête  faillante  de  lit  & de  doële,  dont  le  biveau 
elt  celui  de  l’angle  mixte , fait  par  un  arc  de  cercle  majeur  avec  fon 
rayon  prolongé. 

Il  eft  viïible  que  cette  difpofition  de  Trait  eft  plus  générale , que 
celle  des  écuelles  ou  fegmens  de  Sphère,  puifqu’elle  ne  convient  pas  feu- 
lement aux  voûtes  exaélement  fphériques , niais  auflî  aux  culs-de-four 
furhauifez  ou  fürbaiiTéz  ; En  effet,  fi  l’on  fubflituoit  des  arcs  Elliptiques, 
aux  circulaires  élevez  fur  A B , ou  A D , il  ne  furviendroit  aucun  chan- 
gement à la  maniéré  de  trouver  les  biveaux  de  doële  plate  avec  lès 
plans  de  ces  arcs  ; ôr  ces  arcs  étant  tracez  fur  la  doële , le  refte  de  la 
conftruéfion  fuit  le  train  ordinaire  des  coupes  convenables  aux  joints  & 
aux  lits  des  fphéroïdes.  ^ 

Troijîéme  méthode  de  faire  les  VoUjfoirs  d’enfourche^ 
ment,  par  Panneaux  Jui^ant  le  fftèn^de 

la  rédudion  de  la  Sphière  en  Cônes  tronque?^ 

Quoique  la  maniéré  dont  Philibert  De  Lorme  & fes  feétateurs,  JoUffe, 
Deran , & Dechallès , ont  tracez  les  Panneaux  des  enfourche  mens  des 
Voûtes  Spériques  fermées  en  Polygones , fait  très  fautive , comme  l’a 
fort  bien  remarqué  M.  de  la  Ruë , il  ne  s’en  fuit  pas , ainfi  qu’il  le  croit , 
qu’on  ne  pniffe  en  faire  de  plus  juftes , fuivant  le  même  fiftême  de  la 
rédudion  de  la  Sphère  en  Cônes  tronquez , en  faifant  quelques  chan- 
gemens  à leur  conftrudion.  Nous  avons  déjà  prouvé  que  ce  fiitême  n’eft 
point  fautif  dans  fon  principe , mais  feulement  qu’il  ne  pouvoit  conduire 
l’opération,  à l’entiere  perfedion  déTa  formation  d’une  furface  fphéri- 
que,  en  ce  qu’il  étoit  borné  à celle  d’une  conique  infçrite  dans  la  Sphère  j 
la  même  vérité  fubfifte , foit  que  les  Vouffoirs  ayent  des  branches  com- 
me ceux  des  enfourchemens , ou  qu’ils  n’en  ayent  point  qu’ils  foient 
triangulaires , ou  qu’ils  ayent  leurs  cotez  parallèles  ; ainfi  nous  l’avons 
purgée  du  reproche  de  terreur  intrinfeque.  Â l’égard  de  celui  de  l’incom- 
modité de  l’exécution , en  ce  que  téloi^ement  Hes  centres  des  arcs  à dé- 
crire, peut  caufer  de  t embarras  fouir  la  place , comme  le  remarque  l’Auteur 
cité,  nous  y .ayons  pourvu  au  Problème  VIII.  du  3®'  livre. 

La  projedion  horifontale  des  joins  de  lit  étant  faite , comme  il  a été 
dit  aux  deux  exemples  précédées  du  quarré  inferit,  fîg.  164,  ou  d’un 
triangle  équilatéral,  fig.  170,  on  prolongera  les  cordes  des  arcs  G A, 
& ^ A , jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  les  diagonales  D C,  en  S,  & 
B C,  en  f,  où  feront  les  fommets  des  Cônes  A S N,  A ^ N,  dont  les 
rangs  de  voulToirs  verticaux  GAB2,&^AD9,  font  des  parties  tron- 
quées, lefquels  deux  Cônes  égaux  fe  pénètrent  fuivant  une  feétion , dont 
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A N eft  la  projeâion  horifontale  ; par  conféquent  pour  avoir  Je  deve- 
lopement  de  ces  Cônes  tronquez,  on  décrira  du  centre  S,  & des  inL 
tervales  S 'G,  & S A pour  rayons,  la  portion  de  Couronne  de  cerdé 
indéfinie  A G W ^a,  & du  centre  r,  & des  intervalles  s g,  s h pour 
rayon,  une  autre  portion  de  Couronne  égale  kT  i g,  qui  croifera  la 
précédente  de  x,  en  X,  la  figure  scie’wXÿTx,  eft  celle  que  les 
Auteurs  citez , prenoient  pour  Panneau  de  leur  doële  très  mal  à pro- 
pos,  comme  on  va  le  démontrer. 


Erreurs  de  l’ancien  Trait. 


Vremkrement , on  ne  peut  faire  ce  panneau  d’une  feule  piece , il  faut 
îiéceffairement  qu’il  foit  de  deux , parce  que  l’enfourciiement  eft  un  com- 
p-ofé  de  deux  furfaces  -coniques  , qui  fe  rencontrent  dans  un  angle 
rentrant. 

SeconBment , le  contour  de  la  ligne  du  milieu,  n’eft  pas  une  ligne  droite 
comme  dans  l’ancien  Trait  l’eft  x X,  mais  une  ligne  courbe  qu’il  faut 
tracer  comme  il  fuit. 

Troîfiémment , la  ligne  X x diagonale  du  Panneau  eft  trop  courte , 
ainfî  il  faut  réformer  & rejetter  cet  ancien  Trait. 

Correüion  ^ réforme  de  ce  Trait. 

Ayant  abaifle  du  point  E , fommet  de  l’angle  de  la  projeâion  du 
lit  de  defîus  du  premier  vouflbir  de  renfourchement,  une  perpendicu- 
laire E e,  fur  Ja  ligne  G 2,  on  décrira  du  point  M,  pour  centre,  &de 
la  longueur  AI  G pour  rayon , un  arc  G e,  qui  coupera  E e,  au  point  e. 

On  divifera  cet  arc  G e , en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra 
avoir  de  points  de  la  courbe , comme  ici  en  quatre  aux  points  1,2,3, 
d’où  l’on  abaiflera  des  perpendiculaires  fur  G É , qu’elîes  couperont  aux 
points  b,  b,  b,  par  Irfquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au  point  S, 
qui  couperont  la  ligne  A E,  aux  points  2' , 2* , 2S  par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  à GE,  qui  couperont  la  corde  A G,  aux  points 
V U.  On  portera  enfuite  les  intervales  de  chacune  des  divifions  de 
l’arc  G e,  fur  l’arc  de  developement  G W,  aux  points  i,  2,  3,  s‘‘, 
par  lefquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au  point  S,  comme  i.  1%  3. 
if,  3.  iS  indefinies  ; puis  du  point  S,  pour  centre,  & des  intervales 
S v , Sa,  pour  rayons , on  décrira  des  arcs  de  cercles  qui  cou- 
peront les  droites  ci-devant,  aux  points  i\  i*,  i’  , par  lefquels  qn 
tracera  à la  main,  une  courbe  A i' , 1%  , e , qui  eft  une  portion 

d’Ellipfe  dévelopée  fur  le  Cône;  laquelle  eft  le  developement  de  celle 
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du  milieu  de  renfourchement , de  forte  que  le  triangle  mixte  diftingué 
par  une  hachure  A le  panneau  de  la  moitié  du  premier 

vou&ir , laquelle  moitié  eft  repréfentée  au  plan  horifontal , par  le  trh 
angle  reftiligne  A^EI.  L’autre  moitié  du  panneau  étant  en  tout  égale 
à celle  - cy  , le  même  demi  panneau  retourné  en  fens  contraire , fervira 
à tracer  le  refte  de  la  furface  du  premier  vouffoir  d’enfourchement , ce 
qui  demande  une  préparation  fur  la  pierre , & des  attentions  particuliè- 
res pour  l’y  apliquer  ; mais  il  faut  auparavant  connoitre  & tracer  la 
courbe , qui  fe  forme  à l’angle  rentrant  des  deux  furfaces  coniques , 
pour  en  former  une  cerche. 

Ayakt,  prolongé  lés  lignes  S B & A C,  jufqu’à  ce  qu’.elles  fe  rencon- 
trent en  N , & divifé  en  deux  également  AN  en  « , on  tirera  par 
ce  point  n la  ligne  i , i ^ parallèle  à A B , qui  coupera  les  lignes  SA, 
SB,  prolongées  aux  points  1“^,  i ^ puis  ayant  tiré  à cette  ligne  une 
perpendiculaire  H du  point  Qf,  milieu  de  iS  pour  centre,  & 
de  cette  moitié  pour  rayon,  on  décrira  un  arc  i*,  qui  cbupera 
n I®,  au  point  i”  ; la  ligne  n i*',  fera  le  demi  petit  axe  conjugué  au 
grand  A N,  par  le  moyen  defquels  on  décrira  à part , ( fig.  17c.  ) la 
demie  Ellipfe  A g®  N. 

Ensuite  ayant  porté  le  demi  diamètre  A C,  de  la  fig.  lyp,  de  A en 
C,  de  la  fig.  17^,  on  décrira  le  demi  cercle  A ep,  qui  coupera  la  de- 
mie Ellipfe  A 2®  N au  point  e , l’arc  Elliptique  A jy  e , eft  celui  fur  le- 
quel on  doit  former  le  contour  de  la  cerche,  du  milieu  de  l’enfourche- 
ment , qui  eft  un  angle  rentrant  formé  par  la  rencontre  de  deux  por- 
tions de  furfaces  coniques  ; c’eft  pour  quoi  la  cerche  doit  être  délardée- 
en  chanfrain , fur  l’épaiffeur  de  la  planche  dont  elle  eft  faite. 

Il  faut  encore  tracer  par  la  même  maniéré  une  demie  Ellipfe  g s 
fig.  i7<i , dont  le  grand'axe  fe  trouvera  en  menant  par  g , une  ligne  g 0, 
parallèle  à A N,  fig.  170,  & le  petit  fera  la  moyenne  proportionelle,. 
entre  4"  d &,  d ^ , de  h ligne  menée  par  le  milieu  d,  parallèlement 
à A B,  obfervant  de  pofer.le  point  g,  à diftance  de  A,  de  la  longueur: 
de  la  flèche  de  la  corde  G^,  de  la  fig.  170,  qui  eft  fl  petite  icy, 
qu’on  n’a  pas  pû  la  marquer  correélement , & par  le  point  e de  l’Ellipfe 
AN,  on  tirera  une  ligne  au  pointe,  qui  coupera  l’Ellipfe  fur^e, 
en  un  point  x,  dont  on  fera  ufage,  comme  on  le  va  dire. 

Application  du  Trait  fur  la  T terre. 

Avant  drefle  un  parement  G 1 z'^,  fig.  172,  de  la  largeur  au  moins  de  la 
corde  G^,  de  la  fig.  170 , & de  la  longueur  au  moins  de  la  corde  A F, 
cm  portera  fur  la  ligne  du  milieu  A e,  la  longueur  de  la  corde  A h,  puis, 
Tezw.  II.  ' * X X 
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aux  deux  cotez  de  cette  ligue  , on  en  tirera  deux  autres  parallèles 
GI,  igy  à diftances  égales  à la  demie  corde  G^,  de  la  fig.  170,  ou 
prendra  en-fuite  la  longueur  de  la  fiéçhe  de  la  corde  G^,  pour  ia’Çro- 
fondeur  d’un  enfoncement  de  repaire , qu’mon  fera  fur  le  trait  du  niilieiî 
en  A , & la  diftance  e x , pour  un  pareil  repaire  qu’on  fera  en  e , puis 
on  creufera  une  plumée  le  long  de  cette  ligne  du  milieu , avec  la  cer- 
ehe  formée  fur  l’arc  Elliptique  A e de  la  fig.  17-t  , pofée  fur  les  deux 
repaires'  & perpendiculaires  au  parement  dreffe  : On  en  creufera  deux 
autî^s^r  les  lignes  GI,  avec  la  cerche  formée  for  l’arc' Ellip- 
tique gx,  tenue  auffi  perpendiculairement  au  même  parement,  & ore  - 
formera  à le  réglé  apuyée  fur  deux  plaupées  mie  furface  conique , com- 
me il  a été  dit  au  commencement  de  ce  iiVre , de  chaque  côté  du  milieu,, 
laquelle  fera  avec  la  conique  de  L’autre  côté  un  angle  rentrant.,  ' 

Ces  deux  furfaces  coniques  étant  faites on  y apiiquera  le  panneau 
fléxible  de  carton,  ou  autre  chofe  , découpé  fur  le  triligne  mixte  A 

, 1-'^',  de  la  fig.  170,.  pour  en  tracer  le  contour  d’un  côté  & d’autre 
du  milieu,  en.  le  retournant,  de  droite. à gauche,,  comme  on  voit  à k 
fig.  17a.  à chaque  moitié. 

Il  ne  refte  plus  pour  achever  la  doëîe  , que  de  la  recreufér  un  peu 
fur  les  milieux  de  chaque;  portion  conique,  pour  effacer  l’angle  ren- 
trant du  milieu  A e,.  en  y apliquant  une  cerche  de  l’arc  G-  g,,  d'um 
cercle  majeur  A B D',  que  fon  fera  mouvoir  fur  iés  arcs  tracez  A A 
I,  comme  nous  l’avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces  fphériques-. 
Énfuite  de  quoi  on  .formera  les  lits  & les  coupes,  avec  les  mêmes  bi- 
veaux qu’aux,  deux  méthodes  précédentes.. 

Quoique  jè  propofe  ici  une  application  du  trait  fur  îh  Pierre  dans  fe-- 
xaêlitude  Géométrique,  ce  n’eft-  que  pour  en  montrer  la  pofiibilité, 
même  la  facilité  , car  on  peut  fe  relâcher  de  cette  grande  précifion  dans- 
la  pratique,  fans  qu’if en  puiife  réfulter  aucune  eii'eur  fenfible,  dans  les- 
voûtes  où  il  y a plufîeurs-  rangs  de  voufToirs  entre  les  a,ngles.  du  po- 
lygone & leurs  pôlesi, 

. Alors  on.  peut  s’épargner  la  peine  dé  tracer  les  arcs  Elliptiques  A N' 
de  la  fig.  i7f  , en  leur  fubftitiiant  fans  façon,  un  arc  'de  cercle-- 
majeur  formant,  une  zône  de  Sphère,  ou- un  triangle-  fphéri que  indé- 
fini , où  l’on  apiiquera  le  panneau  fléxible  de  part  & d’autre  , d’un  arc 
de  cercle  majeur  tracé  au  milieu-  diuvouffoir , parce  que  l’ajc-circulaire 
A Z e,  eft  fl  peu  enfoncé  au  deffbus  de  l’EIliptique  Ajy  e , que  la  diffe.-. 
rence  eft  prefque  imperceptible,  de  que  la  largeur  fe  demi  panneau, 
pliée  dans,  la- furface  fphérique-,,  ne  peut:  donner  une;  différence  de  lar- 
geur qu’on-  puiffé- apercevoir , étant  comparée  aj  ce- qLi’elle  étoit.  fur  la; 
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ftiiface  conique  dans  la  partie  e'troite  vers  A , elle  pourroit  feulement 
en  donner  à l’endroit  où-  le  paneau  a toute  fà  largeur , comme  en  E I ; 
mais  quelle  différence  de  longueur  y a-t’il  entre  la  corde  A G,  dans 
cet  exemple  & fon  arc,  qui  n/eft  que  d’environ  13.  dégrez  ? elle  eft 
fl  petite  qu’on  peut  la  négliger.  41  n’en  étoit  pas  de  même  dans  l’an- 
cien trait,  où  le  panneau  avait  le  double  de  cette  largeur  en  R r , fig.  17a 

Ainsi  pour  faciliter  cette  conltruélion  fans  inconvénient , on  peut 
tout  d’un  coup  former  une  furface  iphérique , & y appliquer  les  pan- 
neaux de  dévelopement.  En  effet  après  avoir  formé  à la  rigueur  les 
deux  portions  de  furfaces  coniques , on  trouvera  que  pour  y faire  paf- 
fer  une  furface  fphérique , il  n’y  aura  prefque  pas  de  ragrément  à faire 
qui  en  vaille  la  peine , pour  peu  que  la  voûte  fait  grande , & ce  ragré- 
ment fera  d’autant  moindre , que  la  largeur  du  voufToir  fera  petite , à 
l’égard  de  la  circonférence  du  cercle  majeur  de  la  Sphère  ; & ordinai- 
rement dans  les  voûtes  qui  auront  plus  de  15.  à ao.  pieds  de  diamatre, 
il  fe  réduira  prefque  à rien. 

Nous  ne  dirons  rien  des  branches  des  vouffoirs  qui  excédent  la 
longueur  de  la  partie  commune  A £ , qu’on  peut  apeller  le  tronc , 011 
peut  les  alonger  autant  qu’on  le  jugera  à propos , fuivant  la  grandeur 
de  la  pierre  avec  laquelle  on  fait  le  voufToir  d’enfourchement , cette 
partie ,:de. branche  qui  excede  le  tronc,  ne  différant  en  rien  des  vouf- 
foirs des  parties  de  voûtes , dont  les  rangs  font  verticaux , defquelles 
nous  avons  parlé  cy-devant.  Le  joint  de  doële  & de  ht  du  panneau 
doit  toujours  être  tiré  au  fonimet  S,  comme  "W  œ,  / &c. 

La  doële  creufe  étant  formée  en  portion  de  Sphère , & les  joins  mon- 
tans  tracez , on  abattra  la  pierre  avec  les  biveaux  de  doële  & de  lit , 
comme  il  a été  dit  pour  toutes  fortes  de  voûtes  fphériques  , foit  que 
les  joins  de  lit  foient  en  fituation  verticale  ou  horifontale. 

La  feule  attention  que  Ton  doit  avoir,  c’eft  de  tenir  toujours  le  biveau 
perpendiculairement  à l’arête  du  joint  , tant  fur  la  doële  que  fur  le  lit. 

Aplkation  de  ce  ^ rait  aux  Voûtes  Sphéroïdes  , fur^ 


Nous  avons  montré , ci  - devant , que  le  fyftême  de  Tinfcription  des 
Cônes  tronquez  dans  la  Sphère,  pouvoit  auffi  bien  convenir  aux  cul- 
de -fours  furhaufTez  ou  furbailTez  , qu’aux  fphériques  à fimples  rangs 
de  Vouffoirs,  pourvù  qu’ils  ne  foient  pas  fur  un  plan  ovale,  c’eft-à- 
dire , que  ce  ne  foit  pas  un  Conoïde  de  bafe  Elliptique.  Il  fera  aifé  de 
faire  voir  auffi  que  ft  les  rangs  de  VoufToirs  font  variez  dans  leurs  di- 
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reâions,  les  panneaux  d’enfourcheinens  peuvent  êü'e  faits  par  la  même 
Tîg.  17©.  méthode  que  nous  venons  d’expliquer,  fi  au  lieu  des  arcs  de  cercles 
verticaux  A F , A ^ , G e , qui  ont  fervi  èi  faire  les  profils  des  hauteurs 
des  points  E & H de  la  projeéhon,  on  leur  fubftituë  des  arcs  Ellipti- 
ques fur  hauffez , fi  le  cul-de-four  excède  le  plein  ceintre  j ou  fur  baif. 
fez  s’il  eft  plus  bas,  parce  que  nous  avons  donné  au  2^'  livre,  la  ma- 
niere  de  trouver  les  Ellipfes  de  toutes  les  ferions  d’un  Sphéroïde,  & 
nous  en  parlerons  encore  ci-après  au  chapitre  fuivant  en  parlant  des 
Voûtes  Sphéroïdes. 

Il  eft  cependant  vrai  qu’en  ce  cas,  les  Cônes  tronquez  n’étant  pas  Droits . 
fur  une  bafe  circulaire,  mais  fur  une  bafe  Elliptique,  leurs  dévelopernens  ne 
feront  plus  des  Couronnes  de  cercles , mais  des  Zones  comprifes  par 
deux  courbes  ondées,  telles  que  font  celles  des  dévelopernens  des 
Ellipfes  perpendiculaires  à l’axe  d’un  Cône  fcalene , dont  nous  avons 
parlé  au  3®’  livre,  page  327,  ainfi  la  conftruftion  devient  beaucoup  plus 
compofée  ; c’eft  pourquoi , fi  l’on  a de  pareilles  voûtes  à faire , je  con- 
feille  plutôt  la  méthode  précédente  de  l’ufage  des  doëles  plates,  que 
de-celle  ci,  parce  qu’elle  fera  moins  compofée,  plus  expéditive  &plus 
fûre  ; mais  de  telles  fortes  de  voûtes  tombent  rarement  dans  la  prati- 
que , un  Architeéle  qui  formeroit  de  pareils  deffeins , fe  tailleroit  inu- 
tilement de  la  befogne  difficile. 


Explication  Démonflrative. 


T. A première  partie  de  la  conftrudion  qui  concerne  la  formation  des 
Cônes  tronquez,  & de  ledr  dévelopement  a déjà  été  expliquée.tCi-devant  , 
lorfqu’on  a parié  de  la  formation  du  Trait  des  Voûtes  Sphériques , par 
le  moyen  de  ce  fyftême. 

Il  s’agit  ici  d’expliquer  ce  qu’il  y a de  particulier  à cette  efpece  de 
Voûte,  dans  la  variation  de  fes  joins. 

Il  eft  vifîble  que  les  rangs  deVouffbirs  étant  tournez  différemment, 
autant  de  fois  que  le  Polygone  infcrit  a de  côtez , il  fe  forme  aulîî  au- 
tant de  Cônes  tronquez,  qui  fe  pénètrent  fuivant  les  diagonales,  AG, 
B C,  D C,  qu’il  y a de  rangs  de  Vouffoirs  enfermez  dans  le  Poly- 
gone A B C , ainfi  en  les  fupofant  prolongez , on  peut  confiderer  autant 
de  Cônes  égaux  qui  fe  pénètrent , dont  les  axes  fe  croifent  au  point  C ; 
Or  nous  avons  démontré  au  Theoreme  27.  du  premier  livre,  qu’en 
pareil  cas  les  courbes  faites  par  leur  pénétration  étoient  planes,  & qu’elles 
füivoient  la  nature  de  la  pofition  de  la  diagonale  A C N , confiderée 
comme  un  plan  qui  coupe  ces  Cônes  perpendiculairement  à leurs  trian- 
gles par  l’axe  A S N , A t N j ici  cette  diagonale  AN  , coupe  les  deux 
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c6tez  du  Cône  S A , & S N , par  conféquent  elle  forme  une  EUipfe , & 
non  pas  un  cercle  comme  l’a  cru  M.  de  la  Rue , avec  les  Auteurs  qu’il 
critique , dont  il  n’a  connu  qu’une  partie  de  l’erreur  ; car  ce  cas  de 
feâion  circulaire  ne  peut,  arriver  dans  aucun  Polygone  infcrit , mais 
feulement  fur  une  feule  diagonale  , lorfque  les  axes  des  Cônes  fe 
confondent , comme  il  a été  démontré  au  Théorème  cité  du  premier 
livre.. 

Dans  les  Polygones  au  deffiis  du  quarré cette  courbe  eit  une  hy- 
perbole, ou  bien  une  parabole,,  ce  qui.  ne  pourroit  arriver  que  par 
un  grand  hafard.. 

. Quelle  quefôit  cette  courbe formée  à l’angle  rentrant  par  la  péné- 
tration des  deux'  Cônes , il  eft  clair,  que  fon  déyelopement , fur  une 
furface  conique  étendue  fur  une  plane,  ne  peut  être  une  ligne  droite, 
mais  une  courbe  dont  la  convexité  eit  tournée  vers  la  bafe  , par  confé- 
quent deux  de.  fes.  arcs  tournez  du  côté  de  leur  convexité,  ne  peuvent 
fe  réunir  dans-  un' plan,;-,  donc;  cette-  courbe;  dévelopée  ne  peut  être 
commune  aux  deux.furfaces  coniques;  opofées qui  forment  la  doële  de  . 
l’enfourchement.  Donc  il  eft  impoffible  de  faire  un.  panneau  d’une  feule 
piece  qui  puiflè  s’y  apliquer , fi  flexible  qu’en^  foitle  carton.,  c’eft.pour- 
quoi  nous  n’en,  faifons.  qu’une,  moitié.. 

Sans  nous  embarrafter  de  connoître  cette  Courbe  , nous  la  décri- 
vons par  notre  conftEuélion  ,,  en  faifant:  le  dévelopement  du.  triangle 
reâiligne  G A E,  qui  repréfente  la.  partie  du  Cône  tronqué'  A B 2 G„ 
reftant:  de  la-  pénétration  du  Cône  tronqué  A ^ 9 D ,.  hors  de  la  diago- 
nale A E car-  fi  on;  releve  la.  portion'  de;  cercle  G e E,.  fur  fon  côté' 
ÇE,.  perpendiculairement  au  plan  horifontal  A BD',  on;  connoîtraque 
c’eft  une  partie  de  la-  bafe;  du  Cône  tronqué  G 2 B;  A,,  laquelle  ayant 
été  divifée  à;  volonté,  en  .plufieurs;  parties  égales:  i 2,.  3';.  fi  l’on  fu- 
pofe  des  plans,  verticaux;  paiTans;  pan  ces;  divifions  ,,  & par  le  fommet 
du  Cône  S-,  on  aura  fur  le  plan  horifontal  leurs^  projedibns.  en  b 2’, 
h 7,%  b 7}  , qui  donnerontfur  la  diagonale  A E.„-des  divifions  2^ , 2^, 

2^ , correfpondantes  à; celles  delap&rtion  debafe  A e,.  aux  points  i,.  2,  3. 

PRESENTEMENT  fi  l’oii  tire  dcs  parallèles  à la  bafe  G E , paillés  points 
2'  , 2*,  2^  , elles  couperont  la  corde  G A , aux  points  v«iv  ,.par  ou,  ' 
& du  point  S pour  centre  , ayant  fait  des  arcs  de  cercles  concentri- 
ques au  dévelopement  GW,  de  l’arc  de  cercle  dont  G 2 eft  la 
projeftion , chacun  de  ces  arcs  feront  les  dévelopemens  des  lignes  droi- 
tes U 2" , « 2^^  , V 2^  ; or  puifque  nous  avons  déjà  fait  l’arc  G 
fenfiblement  égale  à l’arc  Ge,  par  une  operation  Méchanique , ( la 
Géométrie  n’en  fourniflànt  pas  d’autre , ) & que  de  fes  divifions  aufli 


3^0  TRAITE’ 

égales , nous  avons  tiré  des  lignes  droites  au  foniniet  S du  Cône  il 
ell  vilible  que  ces  arcs  de  dévelopemens  font  divifez  proportionnelle-. 
ment  à ceux  de  la  projeâion  A E , par  conféquent  que  les  points  i' , 
, répondroient  exaélement  fur  , 2'“ , a’  de  la  projedion,  il  le 
dévelopement  A,  étoit  replié  fur  la  portion  de  Cône  G A E, 
qui  eft  hors  de  la  feflion  a£,  par  conféquent  la  courbe  A eft 

le  vrai  dévelopement  de  la  diagonale  A E , de  l’interfedion  des  deux 
Cônes  tronquez,  & le  triangle  mixte  A e‘‘  i‘^,  fera  le  vrai  panneau  de 
la  moitié  du  tronc  de  l’enfourchement , qui  eft  le  dévelopement  de 
la  furface  conique  triangulaire , marquée  au  plan  horifontal  A E I , re 
fallait  faire. 

■ Ce  Panneau  étant  fupofé  bon , il  eft  clair  que  l’aplication  en  a été 
bien  faite  fur  la  pierre,  car  nous  avons  pris  l’angle  rentrant  que  font 
les  cordes  A G,  & A qui  font  à la  furfece  des  deux  Cônes  tronquez 
qui  fe  pénètrent  au  deffus  du  point  E,  ou  elles  font  un  angle  un  peu 
plus  aigu  que  n’eft  l’angle  ^ A G ; ainfi  nous  avons  donné  à chaque 
moitié  du  tronc  de  l’enfourchement  l’inclinaifon  qu’elle  doit  avoir  à 
•l’égard  de  l’autre  avec  laquelle  elle  fait  un  angle  rentrant,  fuivant  la 
courbe  Ajy  e,  de  la  fig.  17^ , comme  nous  l’avons  dit 

Apre’s  avoir  démontré  la  juftelfe  de  notre  Trait , il  eft  à propos  de 
faire  voir  en  quoi  pèche  celui  des  anciens  Auteurs  de  la  coupe  des  pier- 
res , pour  montrer  la  faulfeté  du  raifonnement  du  Pere  Déchalles  qui 
l’avoit  adopté , & fupléer  à la  remarque  de  M.  de  la  Rue , qui  a bien 
indiqué  la  faute  de  leur  Trait , mais  non  pas  d’où  elle  venoit , ni  en  quoi 
elle  confîftoit,  car  la  preuve  Méchanique  qu’il  a voulu  donner  par  le 
moyen  des  pièces  mobiles  de  papier  découpé,  n’eft  que  l’expolition 
d’un  feul  cas,  qui  ne  conclut  pas  pour  les  autres,  & qui  n’éclaire 
point  l’efprit 

Démonfiraîion  de  herreur  de  t ancien  T rait  des  an- 
neaux d’enfourchement  des  Voûtes  Sphériques  ^ 
fermées  m Polygone. 

On  peut  démontrer  cette  erreur  par  plufîeiirs  rajfons, 

i”'  Parce  que  le  Panneau  qui  eft  la  partie  commune  de  deux  Cou- 
ronnes de  cercles,  qui  font  le  dévelopement  de  deux  Cônes  tronquez, 
qui  fe  croifent  en  changeant  de  place , change  auffi  de  grandeur  rela- 
tive de  l’envelopement , ou  dévelopement- 

2°'  Parce  qu’on  ne  peut  faire  ce  Panneau  d’enfourchement  de  doële , 
d’une  feule  pièce. 
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FARCi^ue  la  ligne  du  milieu  de  ce  Panneau  ,,  ne  peut  être 
ane  ligne  droite.. 

Parce  que  fupofant  qu’elle  pût  l’être,  elle  feroit  trop  courte 
pour  fe  plier  lür  l’arc  de  cercle  de  la.  Sphère , auquel  elle  doit  s’apli- 
quer  d’un  bout  à l’autre. 

La  prenïïere  fource  de  l’erreur  de  Philibert  De  Lornie , inventeur 
des  Panneaux  de  dévelopement  des  Doëles  Sphériques  en  furfàces , apli- 
cables  aux  Cônes  tronquez , vient  aparamment  de  ce  qu’il  a cru  que 
puifque  la  Coiironne  de  cercle  G W œ étoit  le  dévelopement  du. 
rang  de  vouffoirs  G 2 B- A , & que  l’autre  portion  de  Couronne  g t T: 
fi,  étoit  celui  du  rang  ^ 9 D A , la  partie  XR  x»r,  commune  à ces- 
deux  Com’onnes  devoit  être  lé  panneau  de  l’enfourclienient , exprimé 
dans  la  projeélion  horifontale  , par  le  Rhumbe  A Q_E  q , qui  elï  auffi 
commun  aux  deux  Cônes  G B & ^ D,  quiie  croifeut.. 

Mathürin  Jousse  , le  Pere  Deran , & ce  qui  eR  encore,  plus  furpre- 
nant  le  Pere  Dechalles , qui  étoit  Mathématicien.,,  ont  donné  .dans  la. 
fauffe  lueur  de  ce  raifonnement , fans  s’apercevoit  qu’il  ne  pouvoir 
conclure  que  pour  un  dévelopement,  dont  les  parties  demeuroienC 
entre  elles  à même  diRan.ee  où  elles  étoient , ÛJr  la  furface  du  corps: 
envelopé.. 

Or,:  il  eR'*' clair  que  les  deux  Couronnes  dé  cercles,  qui  font  des- 
dévelopemens  des  deux  Cônes  tronquez  GB,  ^ D,  infcrits  dans  Ia 
Sphère,  n’oiit  pù  être  tranfportées  fur  une  furface  plane,  leurs  côtez  A 
G,  ^ g,  reRans  immobiles,  fans  que  leur  partie  commune  change  de 
place  & de  grandeur  donc  elle  ne  peut  repréfenter  celle  qui  eR.  com- 
mune aux  deux  Cônes , qui  fe  croifent  dans  la~  Sphère.. 

Four  prouver  cette  mineure , il  fuffiroit  de  montrer  la  figure  1.70  , 
où  l’on  voit  que  les  deux  arcs  A b x,  A dx,  qui  font  les  dévelope- 
mens des.  arcs  A B.,  AD,  s’écartent  du  point  A avant  que  de  fe  réunir  air 
point  5c , d’où  il  fuit  que  ce  point  x , ne  doit  plus  repréfenter  le  point 
A,  affedé  à la  naiffance  horifontale  des  arcs  de  déveiopement,  ni  la  li- 
gne X oc,  la  courbe  d’interfedion  des  Cônes  en  angle  rentrant,  expri- 
mée à la  projedion  par  A £.. 

Pour  prouver  ces  dernieres  conféquences,  j’établis  le  Lemme  fuivdnt. 
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1=’  Que  fini  les  axes  de  rév-olutim  feront  inclinez  entre  eux , plus  Pinterfec-^ 
iion  fera  éloignée  de  la  ligne  qui  fafje  par  les  deux  centres  des  Couronnes. 

2°  ■ Qgie  pim  l’interfe&ion  fera  éloignée  de  cette  ligne , pim  la  diagonale  qui  lui 
efi- perpendiculaire  fera  courte  ^ au  contraire  plus  la  diagonale  de  la  . partie 
commune  des  deux  Couronnes , perpendiculaire  .à  la  précédente  , fera  longue. 


■». 
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Soient  auffi  deux  autres  Couronnes  de  cercles  égales  aux  précédentes , 
H A I , GA  W U. A,  dont  les  axes  Cg,  C * G , fe  eroifent  en  A , 
on  tirera  par  l’interfedion  X,-  la^ ligne  X o,  perpendiculaire  à la  ligne 
Ce*.,  palTant  par  les  centres  C,  c’  ; je  dis  que  "K  o , eft  plus  grand  que' 
e A,  & ?c  X plus  petit  que  e.A. 

La  première  partie  eft  claire,  car  les  lignes  CX,  8c  C e,  font  éga- 
les comme,  rayons  du  même  cercle,  & Cy  plus  petit  que  CA,  opo- 
fée  à l’angle  droit  C o A ; or  dans  les  triangles  reétangles  C o X,  CAe, 
la  fommu  des  quarrez  de  C i? , +-  o X , eft  égale  à celle  des  quarrez 
de  C A ■+-  A e,  donc  en  retranchant  le  quarré  de  C o,  plus  petit  que 

celui  de  C A,  il  reftera  X o , plus  grand  que  e A. 

• 

Secondement  , fupofant  les.  Couronnes  & la  ligne  X o prolongées,  il  eft 
dair  que  o'K  — o X,  8i  o x=  o A,  par  conféquent  X % = A 3 , par 
la  même  raifon  A e = A E.  Or  par  la  31®'  du  3^’ livre  d’Éucl,  ou 
par  la  iç®'  du  même  A E = A e , eft  plus  grand  que  A z ; donc  A e 
eft  plus  grand  que  'X.x , ce  qiiil  falloif  démontrer. 

Par  la  même  raifon,  fi. l’on  fupofe  une  autre  portion  de  Couronne 
H I A ^ j>i' Y , dont  le.  centre  eft  au  point  4 , qui  coupe  la  précédente 
A 1;  on  démontrera  que  la  diagonale  Y I,  eft  plus  petite  que 
X X.  \ car  puifque  A^  — Yl,  ScfKx  = A z,  8c  que  la  ligne  A y , s’a- 
proche  plus  de  la  ligne  C^*,  qui  paffè  par  le  centre  du  cercle,  A z, 
lera  plus  grande  que  A j=lY,  donc  X.  x = A z , eft  plus  grand 
que  1 Y , ce  quHl  fallait  feconàement  démontrer. 

Nous  n’avons  pas  befoin  de  démontrer  que  l’autre  diagonale  devient, 
plus  grande,  pour  le  fujet  dont  il  s’agit,  on  peut,  le  voir  dans  la  figure, 
il  nous  fuffit  de  conclure  que  fi  les  axes  diviennent  parallèles , com- 
me C^,  C’  N , alors  la  diagonale  de  la  partie  commune  aux  deux 
Couronnes,  qui  palfe  parleurs  centres,  eft  la  plus  petite  qu’il  fe  puiffe, 
parce  qu’alors  elle  eft  égale  à la  différence  du  grand  & du  petit  rayon 
de  chaque  Couronne  ; & que  fi  les  axes  concourent  en  ligne  aroite  , elle 
eft  plus  grande,  étant  égale,  au  Sinus  droit  de  l’arc  e g,  dont  cette 


différence 


T- 


/ 


DE  STERE OTOMÏB.  Lïv,  IV. 


3^3 


- •différence  eft  le  Sinus  veife , & qu’elle  s’étend  depuis  le  diamètre  à la 
circonférence  extérieure , au  lieu  que  les  autres  diagonales  n’arrivent 
point  au  diamètre. 


Corollaire  I 


D’ou  il  fuit  que  plus  l’angle  que  font  les  cotez  des  Cônes  S A r ^ 
deviendra  aigu , plus  ladiagonSe  S s’éloignera  du  point  A , & de  foa 
équidiftant  x , par  conféquent  plus  l’intervaïe  sc  X fe  racourcira  ; c’elt- 
à-dire  que  l’erreur  du  premier  panneau  d’enfourcliement  fera  plus  graîN 
‘de  ; or  comme  cet  angle  S A s,  eft  égal  à fon  opofé  au  fommet  G 
A g,  que  font  entre  elles  les  cordes  infcrites  G A,  A , dans  les  rangs 
de  vouffoirs  verticaux  qui  fe  croifenc  ; il  fuit  que  plus  les  rangs  feront 
larges , les  angles  qu’elles  feront  entre  elles  en  A , étant  plus  aigus  , 
plus  aulfi  il  y aura  d’erreur , & par  un  raifonnement  contraire , plus 
ils  feront  étroits , moins  il  y^  en  aura  ; de  forte  que  s’ils  étoient  infini- 
ment étroits.,  la  diagonale  fe  confondroit  avec  la  tangente  au  point 
A , & alors  l’erreur  s’évanoüiroit  avec  le  Paralogifme  du  P.  Déchalles , 
& toute  la  conftruâion  du  Trait. 
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Non  feulement  les  differentes  largeurs  des  rangs  de  vouffoirs , chan- 
gent les  angles  des  arcs  des  Couronnes  , mais  encore  le  nombre  des 
cotez  du  Polygone  infcrit  dans  le  cercle,  raprochant  ou  éloignant  la 
diagonale  .S  ; , du  point  A , change  auffi  la  grandeur  de  la  partie  com- 
mune aux  deux  Couronnes  de  cercles , parce  qu’elle  racourdt  ou  alonge 
les  rayons  G S , ^ s •,  d’où  il  fuit  que  plus  le  nombre  de  ces  cotez  eft 
grand , plus  ces  rayons  font  courts , parce  que  l’angle  A C S , qui  eft 
la  moitié  de  celui  du  Polygone , devient  plus  aigu , & par  conféquent 
la  largeur  des  Couronnes  a un  plus  grand  raport  à fon  rayon.  La  cor- 
de A ^ , c’eft-à-dire  la  largeur  du  rang  de  vouffoir , reftant  égale , parce 
qu’elle  fait  toujours  la  même  angle  avec  le  rayon  A C,  doi  Polygone 
de  quelques  nombres  de  cotez  qu’il  foit. 

La  féconds  raifon  qui  condamne  l’ancien  Trait,  eft  qu’on  ne  peut  faire 
ce  panneau  de  doële  d’enfourchement  d’une  feule  pièce , parce  que  les 
Cônes  tronquez  G B , ^ D , qui  fe  croifent  en  A Ë , font  un  angle  ren- 
trant folide  curviligne , qu’on  peut  confiderer  comme  une  fuite  de  ceux 
que  feroient  des  pyramides  d’une  infinité  de  cotez.  Or  nous  avons  dé- 
montré au  livre,  qu’on  ne  peut  faire  le  dévelopement  d’un  an- 
gle folide  d’une  feule  piece,,qui  n’eft  pas  divifée  par  quelque  angle 
rentrant,  pénétrant  jufqu’au  fommet  de  l’angle  folide  ; parce  qüe  ( par 
la  21.  prop.  du  ii'’  livre  d’Euclide  , les  angles  qui  coinpofent  un 
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angle  folide  font  moindres  que  quatre  droits  ; donc  il  eft  impoflihîe 
de  faire  d’une  feule  piece  un  Panneau  de  furface  fur  une  matière  fî 
fléxible  qu’on  voudra , qui  puiffe  fe  plier  & s’adapter  parfaitement  à 
l’angle  rentrant  de  deux  Cônes  qui  fe  croifent  fans  être  plié  en  double , 
mais  feulement  de  deux  moitiez  égales , comme  nous  le  faifons  dans 
notre  nouveau  Trait 

La  troifiême  raifon  eft  que  le  dévelopement  de  la  ligne  d’interfeflioti 
de  ces  deux  Cônes , ne  peut  pas  être  une  ligne  droite  ; car  foit  que 
cette  ligne  foit  une  Ellipfe , comme  nous  l’avons  démontré  au  premier 
livre,  d’un  cas  pareil  à celui-ci,  foit  qu’elle  foit  d’une  autre  feâion  co- 
nique  ; il  eft  clair,  ( par  ce  que  nous  avons,  dit  au  3'-  livre  du  déve- 
lôpement  des  ferions  coniques  fur  la  furface  du  Cône , ) qu’elle  ne 
peut  être  une  ligne  droite.  Or  une  telle  courbe  ayant  fa  concavité  tour- 
née du  côté  du  fomniet  S,  ou  r du  Cône,  elle  aura  fa  convéxité  tour- 
née  du  côté  de  la  bafe  ; donc  les  deux  arcs  opofez  ne  pourront  fe  réü- 
nir  en  une  ligne  droite  ni  courbe  , niais  feulement  fe  toucher  en  un 
point , d’où  elles  s’écartent  l’une  de  l’autre  ; par  conféquent  les  deux 
panneaux  de  chaque  moitié  dont  la  projedion  eft  A Q_È,  ou  A^E, 
ne  peuvent  être  alfembléÇs  en  furface  plane  continué , & fi  la  concavité 
eft  tournée  vers  la  bafe  comme  aux  hyperboles , elles  enfermeront  un 
efpace  hors  œuvre , qu’il  faut  retrancher  de  la  furface  , fur  laquelle 
on  les  alTembleroit , & qui  les  diviferoit  encore,  en  deux  panneaux. 

170*  jjiîFiîï  la  <it4atrième  raifon , qui  eft  le  défaut  dont  M.  de  la  Rué  s’eft 
aperçu , eft^  que  la  ligne  du  milieu  du  panneau  X x , eft  trop  courte 
pour  être  couchée  fur  la  Sphère,  depuis  îe  point  A,  au  point  F,  au- 
quel elle  répond , comme  on  peut  le  voir  en  élevant  fur  A C , au  point 
E , de  la  rencontre  de  la  projeftion  des  Cônes  tronquez , une  perpen- 
diculaire EF,  fur  le  rayon  AC,  la  ligne  Xx  devroit  être  égale  à 
l’arc  AF. 

" Cette  inégalité  ne  peutfe  démontrer  que  pour  un  cas  particulier  , 
& encore  en  fupofant  la  reflification  du  cercle,  parce  qu’elle  eft  variable. 
!“•  Suivant  la  largeur  des  vouffoirs  qui  donne  un  plus  grand  ou  un  plus 
petit  raport  de  l’arc  A g,  à l’arc  A E' , fecondement  fuivant  le  nombre 
des  côtez  du  Polygone  infcrit  dans  la  Sphère,  qui  donne  une  plus  gran- 
de ou  une  plus  petite  diagonale  A E ; car  fi,  au  lieu  du  triangle  A BD,  on 
ayoit  infcrit  un  exagone  A P B y D p A,  on  auroit  eu  une  diagonale 
B/,  beaucoup  plus  petite  que  A E,  & l’arc  B i’' , auquel  elle  répond, 
auroit  eu  un  moindre  raport  àB/,  &BiouA^  fon  égale ,,  un 
plus  grand  raport  à cet  arc , par  conféquent  une  moindre  erreur. 

Ainsi  lorfque  M.  de  la  Rué  détermine  celle  de  la  voûte  de  four  fur 
m qunrré,  d’environ  un  fixiéme,  ( ce  qui  ne  s’accorde  cependant  pas 
avec  la  figure , ) il  ne  peut  le  dire  que  dans  la  fupofition  de  l’exemple 
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qu’il  en  donne , où  le  quart  de  cercle  horifontai  n’eft  divifé  qu’en  cinq 
vouflbirs  ; car  s’il  l’avoit  été  en  quinze  ou  en  dix- neuf,  comme  il 
le  feroit  pour  une  Voûte  de  21.  pieds  de  diamètre,  l’erreur  diviendroit 
fl  peu  fenfible , que  l’Apareilleur  ne  s’en  apercevroit  peut-être  pas. 

Il  importe  peu  de  connoître  cette  erreur  précifement,  puifqu’il  faut 
rejetter  ce  Trait,-  cependant  comme  îl  fe  peut  trouver  des  gens  cu- 
rieux d’éxaêfitude , je  vais  donner  le  moyen  de  la  trouver  avec  précifion. 

Soit  l’arc  A P B , ou  A G D , divifé  en  9.  vouffoirs , cet  arc  étant 
le  tiers  du  cercle,  fera  de  120.  dégrez,  par  conféquent  là  9'"  partie 
fera  de  13  dégrez  20',  ainlî  ôtant  13“^  20'  de  igo,  il  relie  pour 
l’arc  G D p,  166'^  40',  & pour  l’angle  G A C,  83-^  20^  ou  pour 
fon  fuplément  à deux  droits  96“^  40/,  qui  ell  l’angle  CAS. 

PRESENTEMENT,  1°'  dans  le  triangle  CAS,  on  connoît  l’angle  A C 
S,  de  6o‘^  ; l’angle  CAS,  de  ^6“  40'  ; donc  on  connoîtra  l’angle 
CSA,  de  23'^  201.  On  connoît  de  plus  le  rayon  C A , que  nous 
fupoferons  de  1000.  parties  3 ainfi  on  trouvera  par  la  Trigonométrie* 
le  côté  A S de  21^6. 

Secondement , dans  le  triangle  A S o , reélangle  en  0 , on  connoît  l’an- 
gle ^ A S,  égal  à fon  opofé,  au  fommetG  a C,  de  83“^  20(,  & fon 
complément  5 ‘'40',  qui  ell  l’angle  A S 0 ; ainlî  on  connoîtra  le  côté 
oS,  de  2171,  8c  0 h , de  2^4. 

Troifîèmement , il  faut  chercher  la  valeur  de  la  corde  AG,  qui  fera 
la  bafe  d’un  triangle  ifoftele.  G AC,  où  l’on  connoît  les  deux  angles 
à la  bafe  de  8 S*'  20 0 & l’angle  A CG,  de  ip,d  20’.  On  connoît 
de  plus  fes  cotez,  qui  font  le  rayon  A C = C G ; ainlî  l’on  parviendra 
à connoître  la  corde  AG,  de  230. 

Qmtriémement , pour  avoir  le  Sinus  X 0 , de  l’arc  X R n , on  ajou- 
tera 230,  au  côté  S A 2186  , ce  qui  donnera  le  rayon  S G de  cet 
arc  de  2416',  du  quarré  duquel  ôtant  le  quarré  du  Sinus  du  complé- 
ment S 0 de  2171  , il  relie  pour  le  Sinus  0 X iO(îo  ; dont  il  faut  re- 
trancher 0 x~o  A de  254  , il  reliera  pour  la  valeur  de  la  ligne  X x 
806  , falloit  premièrement  trouver. 

Cinquièmement , pour  comparer  la  longueur  de  cette  ligne  X x à l’arc 
A F , auquel  elle  doit  s’apliquer  , il  faut  chercher  la  valeur  de  fa  pro- 
jection A E,  par  le  moyen  du  triangle  AGE,  où  l’on  connoît  l’angle 
AEG  de  30'=',  l’angle  G A E de  83 20'  » par  conféquent  le  troi- 
fiéme  Â G E de  66d  40'  ; on  connoît  de  plus  le  côté  A G de  230. 
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Donc  on  parviendra  à connoître  A E de  422  , qu’il  faut  ôter  da 
rayon  A C 1000 , refte  578  > pour  le  Sinus  du  complément  de  l’arc 
cherché  , dont  on  trouvera  le  nombre  des  dégrez  par  cette  analogie , 
comme  1000  efl:  au  Sinns  total,  ainfi  5^78  eft  au  Sinus  de  35^  19/, 
dont  le  complément  eft  ^4*^  41'. 

PRESENTEMENT  5 il  ne  Tefte  plus  qu’à  reélifier  cet  arc  d’environ 
dégrez  pour  en  connoître  la  longueur , & la  comparer  à la  ligne  trou- 
vée Xx,  par  l’analogie  ordinaire;  comme  100  eft  à 314,  ainfi  2000 
eft  à 5280,  & enfuite  comme  ^60,  6’28o::  ^4^^  40',  Or  nous 
avons  trouvé  X x de  806 , ainfi  cette  ligne  eft  à l’égard  de  l’arc  fur 
lequel  elle  doit  fe  plier,  comme  ^06 , eft  à 9^2,  où  ce  qui  eft  la  mê- 
me chofe  403  à 476,  aprochant  comme  7 à S?- 

Pak  un  femblable  calcul,  on  trouvera  que  dans  la  Voûte  Sphérique 
fur  le  quarré  dont  le  quart  de  cercle  horifontal  eft  divifé  en  cinq  par- 
ties , comme  l’exemple  de  la  Planche  de  M.  de  la  Rue  , la  ligne  X x, 
fera  à fon  arc  A F,  comme  744,  eft  à 873  j ce  qui  eft  un  peu  diffe- 
rent du  raport  du  fixiéme  que  cet  Auteur  a trouvé  , car  prenant  pour 
‘3'.  terme  6.  le  quatrième  eft  75-Vr. 

Si  l’on  veut  fe  contenter  de  trouver  cette  erreur  fur  la  figure  du 
Trait , il  n’y  -a  qu’à  reéïiner  l’arc  a F , le  porter  en  A , & continuer 
l’arc  X G,  en  Y;  l’intervale  Y Z,  eft  la  longueur  qui  manque  au  mi- 
lieu du  panneau  X x,  parce  que  la  ligne  S 0,  étant  perpendiculaire  fur 
X Y , X,  eft  égal  àcY,  & 0 x = 0 A,  donc  A Y = x X , cette 
manière  eft  plus  exaéle  qne  de  porter  l’arc  fur  X x , parce  que  l’origine 

X,  eft  moins  fenfiblement'déterminée.  0 

» 

FiE  M A Q^U  E, 

Il  faut  obferver  ici , qu’à  examiner  le  Trait  dans  la  rigueur  Géomé- 
trique, la  ligne  Xx,  ou  la  notre  A du  vrai  panneau  doit  encore 
être  plus  courte , que  celle  du  dévelopement  de  l’arc  A F de  la  Sphère , 
parce  que  cette  ligne  eft  le  dévelopement  de  l’Ellipfe  d’interfeâion  des 
deux  Cônes  tronquez  A S N,  A y N,  laquelle  eft  toute  dans  le  cercle 
depuis  le  point  A,  jufqu’au  point  F,  marqué  dans  la  fig.  175  , au 
deflbus,  lequel  point  F,  eft  l’interfection  des  Cônes  tronquez  infcrits 
dans  la  Sphère. 

Pour  le  démontrer,  foitA  2''  N l’Ellipfe  d’interfeéfion  de  ces  Cônes, 

A ef  P le  demi  cerche  majeur  de  la  Sphère,  qui  coupe  cette  Ellipfe 
au  point  ef.  Ayant  pris  à volonté  des  points  v & /y,  fur  A N,  & éle- 
vé fur  ces  points  des  perpendiculaires  y z u Z , elles  couperont  le 
cercle  & l’Ellipfe,  l’un  en  jy  en  dedans,  l’autre  en  « au  dehors. 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  3^7 

. Pm  une  des  propriétez  de  l’Ellipfe , on  aura  AEN.  A^N::ÊpI\ 
ü Y , mais  Ex  = A E xE^^pw  la  nature  du  cercle  ; donc  A Ex 
EN.A«x//7r:A»x««.«Y  , & AExEp.  A u x up  ::  E"x  " . 

, par  la  propriété  du  cercle  ; or  le  raport  de^  ^ à 0 A , eft  plus 
grand  que  celui  de  tj  u h u A;  donc  le  raport  de  uz  à E x,  eft  plus, 
grand  que  celui  de  « Y à Ë * , donc  « Y eft  plus  petit  que  u z , par 
conféquent  tous  les  points  de  lËllipfe , font  au  dedans  du  cercle , donc 
l’arc  Elliptique  Aj^x,  efl:  plus  court  que  l’arc  circulaire  Ax,  ce  qu’il 
fallûit  démonter. 

De  la  Seconde  efpece  de  Variation  des  Joins^ 
inverfè  de  la  précédente. 

En  termes  de  l’Art, 

Voûtes  Sphériques  faifant  le  Plan  d une  VouPe  d Arête. 

Ce  qu’on  apelle  Voûte  Sphérique , faifant  le  plan  dlune  Voûte  $ arête , n’eft 
qu’un  renverfenient  de  la  difpofîtion  des  joins  des  Voûtes  Sphériques 
fermées  en  Polygones.  Dans  celle-ci,  Rg.  i'p6  & 177,  l’ouverture  des 
angles  du  Polygonne  efl;  difpofée  du  centre'  C , à la  circonférence  du 
cercle  horifontal , ou  ce  qui  efl  la  même  chofe , du  Pôle  de  l’horifon 
à ce  cercle  de  bafe,  comme  on  peut  le  voir  à la  fig.  177  en  perfpec- 
tive,  coupée  à moitié  dans  fon  élévation  ; & dans  les  Voûtes  Sphéri- 
ques fermées  en  Polygone , les  joins  de  lit  font  difpofez  de  la  circonfé- 
rence au  centre  ; non  que  dans  l’une  ou  dans  l’autre  les  angles  des 
enfourchemens,  foient  tous  au  centre  ou  à la  circonférence  ; mais 
dans-  une  fituation  parallèle  à ceux  qui  font  au  centre , ou  à la  circon- 
férence. Ainfî  dans  cette  efpece  de  Voûte  , les  enfourchemens  dont 
la  fituation  étoit  d’avoir  la  pointe  en  bas,  & les- branches  en  haut,  font 
au  contraire  tournez  la  pointe  en  haut  & les  branches  en  bas , ce  qui 
ne  change  en  rien  la  conflrudion  que  l’on  a donné  dans  les  articles 
précedens , puifqu’il  ne  s’agit  que  de  la  renverfer., 

D’ou  il  fuit  que  l’on  peut  exécuter  ces  fortes  de  Voûtes  de  trois 
manières,  comme  celles  qui  font  fermées  en  Polygone,  fçavoir;. 

Ou  par  l’infcription  des  arcs, qui  forment  les  cotez  desVouffbirs 
dans  un  fegment  de  Sphère  , fi  la  Voûte  efl  parfaitement  Sphérique. 

2,°'  Ou  par  les  panneaux  des  Cônes  tronquez  dévelopez. 

3°'  Ou  par  la  réduflion  de  la  Sphère  en  Polyèdre,  c’efl-à-dire  par 
les  panneaux  de  doële  plate. 

Il  fuit  fecondement , qu’en  fuivgnt  l'a  méthode  des  Auteurs  qui  en  ont 
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écrite  parmi  lefquels  M.  de  la  Rue  n’eft  pas  compris,  parce  qu’il  n’a 
pas  parlé  de  cette  efpéce  de  Voûte,  on  trouvera  les  mêmes  erreurs  pour 
les  panneaux  d’enfourchemens  qu’on  a expofez  en  parlant  des  Voûtes 
Sphériques  fermées  en  Polygone , mais  en  fens  contraire  ; car  au  lieu 
que  dans  celle  ci  le  panneau  étoit  trop  court,  dans  les  Voûtes  Sphéri- 
ques  faifant  le  plan  des  Voûtes  d’arête , ces  panneaux  fe_trouvent  trop 
longs  d’une  fambiable  quantité  ; ce  qui  eft  bien  fenfible , puifque  c’elt 
Ti£.  176.  la  même  conftruction  renverfée.  Ainfî  fig.  175. , l’intervale  ? delà 
ligne  du  milieu , eft  plus  court  que  R P trouvé  fuivant  l’ancienne  mé, 
fhode , par  rinterfcélion  de  l’arc  L R , tiré  du  centre  S , & de  la  diago- 
nale  G R,  du  Polygone  qui  eft  ici  un  Pentagone  A D E G y. 

On  pourroit  fe  difpenfer  d’entrer  dans  le  détail  de  cette  conftruâioii 
en  renvoyant  le  Lefteur  à la  précédente  qu’il  ne  s’agit  que  de  renver- 
fer  , mais  crainte  de  me  rendre  obfcur  en  affesftant  d’être  concis , je  vais' 
l’expofer  au  long , parce  que  l’une  fervira  d’explication  à l’autre. 

Ti£.  176.  Soit  pour  exemple  ( iig.  175.'  ) le  cercle  horifontal  A K B F , qui 
eft  la  bafe  ou  l’impofte  de  la  Voûte  Sphérique  dont  on  veut  difpolér 
les  joins , en  forte  que  leur  direflion  projetée , foit  telle  que^  le  îeroit 
celle  d’une  Voûte  de  cinq  arêtes.  Ayant  divifé  fa  circonférence  en 
cinq  parties  égales  aux  points  A,  D,  E,  G,  y , on  tirera  par  ces  points 
& par  le  centre  C,  autant  de  diagonales  A B , D F , E ^ , G P , y K , 
dont  une  moitié  D C,  A C,  E C,  &c.  donnera  la  diredion  du  milieu 
des  joins  de  lit  qui  fe  trouvent  dans  les  feéleurs  P C K , P C ^ ^ C 
F , &c.  & l’autre  moitié  du  diamètre  donnera  la  diagonale  de  tous  les 
angles  d’enfourchement,  comme  P C,  CF,  &c. 

On  divifera  enfuite  chaque  cinquième  partie  de  la  circonférence, 
comme  P K , K B , &c.  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir 
de  Vouiïbirs,  lefquelles  doivent  être  en  nombre  impair  , afin  qu’il  y 
en  ait  une  au  milieu  , comme  P^,  en  L,  M,  N,  O,^,  en  forte  que  l’in- 
tervale  M N , donne  un  rang  de  Vouftbirs , dont  le  milieu  loit  fui- 
vant le  rayon  A C , qui  divife  l’arc  P ^ , en  deux  également , afin  qu’il 
y ait  cinq  rangs  de  Vouftbirs  qui  fe  croifent  en  C,  d’où  ils  partent  en 
forme  de  rayons  d’étoile. 

Le  plan  horifontal  étant  ainli  tracé  comme  on  voit  dans  la  figure, 
on  fe  déterminera  au  choix 'de  la  méthode,  dont  on  veut  fe  fervir 
pour  l’apareil. 

Première  Méthode. 

Si  la  Voûte  eft  parfaitement  Sphérique , on  peut  l’exécuter  par  l’inj- 
cription  des  arcs  de  cercles,  qui  forment  les  cotez  des  VoufloiiE  d’en- 
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fourchement  dans  des'  fegniens  de  Sphère , comme  nous  l’avons  dit: 
des  Voûtes  fermées  en  Polygone.  Il  ne  s’agit  que  de  les  chercher,  en 
prolongeant  les  lignes  droites  de  la  projedion , jufqu’à  ce  qu’elles  cou- 
pent la  circorfférence  de  part  & d’autre  j & donnent  par  ce  moyen- 
leur  diamètre.. 

Ainfî  pour  avoir  l’are  L 4 , dont  L H elt  la  projeflion,  on  proion., 
géra  LH  jufqu.’en  II,  Sc  ayant  diviféL  II  en  deux  également,  en  4, 
011  fera  au  delTus  ou  au  deflous  de  L H un  arc  indéfini , puis  on  élevera 
fur  L H une  perpendiculaire  H 4 , au  point  H qui  coupera  cet  arc  au 
point  4,  l’arc  L 4 fera  celui  d’un  des  cotez  dn  Voulfoir , & la  valeur 
de  la  projeflioii'  du  côté  L H,  égal  à H X ; de  même  pour  trouver  l’arc 
du  milieu  de  l’enfourchement,.  dont  la  projeétion  elt  P H,  on  élevera 
en  H , une  perpendiculaire  H Qi,  fur  le  rayon  H C , l’arc  P D Q.  fera 
celui  du  milieu  que  Fon  cherche.  Onaauffi  dans  l’horifon  l’arc  LPX; 
ainfi  par  le  moyen  de  leurs  cordes  oninferira  ces  arcs  dans  un  fegment 
de  Sphère  préparé,  comme  nous  l’avons  dit,  pour  7 tracer  le  Voulfoir 
du  premier  enfoiirchement  » les  fuivans.  fe  trouveront  de  même. 

Seconde  Méthode , par  Vanneaux  fiéxibkî^ 

Ayant  divifé  l’arc  L 4,  formé  comme  il  a été  dit  ci-devant,  fur  le  dia- 
mètre L //,  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  aus 
contour  du  Panneau  d’enfourchement,  on  prolongera  la  corde  L P , juf- 
qu’à ce  qu’elle  rencontre  la  perpendiculaire  CS,,  fur  le  milieu  du  dia- 
mètre L / /,  au  point  S , où  fera  le  fommet  du  Cône  tronqué  , dont 
L P eft  une  partie  de  côté.  De  ce  point  S pour  centre & S L pour 
rayon , on  décrira  un  arc  L R,  fur  lequel  on  portera  les  parties  de  l’arc  L 
4 fucceffivement,  pour  y avoir  une  même  longueur  de  contour  L 

• 

On  tracera  enfuite  la  courbe  du  milieu  de  Fenfburchement,'de 
la  même  manière  qu’on  a tracé  celle  du  premier  Voulfoir  de  la  Voûte 
Sphérique  précédente  fermée  en  triangle,,  en  menant  pmiiérement  des 
perpendiculaires  fur  L H , par  les  diviîions  i,  2,  3=  4 Fàrc  L 4,  qui 
tomberont  fur  L H aux  points  # & T.  Secondement  par  ces  points  r & T, 
des  lignes  droites  au  point  S,  qui  couperont  P H aux  points  u v.  froi~- 
fimement  par  ces  points  u Si.  v , des  parallèles  à L H , qui  couperont  la 
corde  P L aux  points  0 n.  Qmtrièmement  par  cCs  points  & du  point  S 
pour  centre , on  décrira  des  arcs  indéfinis  v y , n 6,  &a  dont  les  lon- 
j^eurs  feront  déterminées  aux  points  y,  6,  & 7,  par  les  interférions  des 
lignes  droites  tirées  des  divilions  de  l’arc  L , au  point  S,  la  ligne, 
menée  par  les  points  , y,  <>,  7,  P , fera  le  côté  du  demi  panneau  d’en- 
fourchement, qui  doit  être  apliqué  au  milieu  du  premier  Voulfoir,  coia- 


. 3^0  TRAITE’ 

me  en  P de  la  fig.  178-  danî  un  angle  rentrant  de  deux  portions  de 
Cônes  tronquez  qui  fe  pâietrent,  comme  il  a été  dit  au  Trait  précé- 
dent. Les  Vouffoirs  fuivant  au  delïlis  fe  feront  de  même. 

Il  faut  cependant  remarquer  dans  cette  méthode , que  l’on  ne  peut 
faire  des  panneaux  de  doëles  des  rangs  de  Vouffoirs  qui  font  fur  les 
rayons  AC,  D C , E C , &c.  parce  que  les  cordes  de  farc  M N,  & de 
fes  femblables  étant  parallèles  à la  ligne  C S,  qui  eft  l’axe  commun  des 
Cônes  tronquez  établis  fur  les  cercles , dont  L H & M I font  les  projec- 
tions d’une  partie  de  leurs  bafes , ces  cordes , dis-je , ne  peuvent  rencon- 
trer un  tel  axe , de  forte  que  tous  les  rangs  de  Vouffoirs,  depuis  l’iiu- 
pofte  juqu’au  fommet  de’ la  Voûte  repréfenté  par  le  point  C en  projec- 
tion , doivent  être  ébauchez  comme  des  portions  de  Berceaux , & non 
pas  de  Cône,  comme  les  autres  Vouffoirs  faits  fuivant  ce  fyftême  des 
Cônes  tronquez  infcrits  dans  la  Sphère , & enfuite  creufez  en  portions 
de  Sphère , conmre  les  rangs  verticaux  des  Voûtes  Sphériques  fimples , 
où  il  n’y  a pas  de  changement  de  direélion  des  joins , à moins  que  l’on 
ne  voulût  divifer  la  doële  en  deux  portions  de  Cônes , tournez  en  fens 
contraire,  ce  qui  feroit  fe  donner  inutilement  du  travail,  & s’amufer 
à la  bagatelle. 

« 

Troifiéme  Méthode,  par  Pameaux  deDdéle plate. 

On  formera  un  triangle  ifofceîe  avec  trois  côtez  donnez , fçavoir 
ïa  corde  L X , de  l’arc  horifpntal  L P X , & les  deux  cordes  égales  à, 
FiA  176'.  L 4,  de  l’arc  vertical  L a • 4,  dont  L H & X H font  les  projetions,  ce 
- ’ triangle  repréfenté  en  L ^ ?c,  de  la  fig.  178,  fera  la  doële  plate  du  pre- 
mier Vouffoir  d’enfourchement. 

■ ■ ' m 

' On  cherchera  enfuite  le  biveau  de  doële  plate  & du  plan  vertical , 
paffant  par  chaque  joint  montant,  en  fupofant  à peu  près  comme  au 
Trait  précédent,  une  pyramide  triangulaire  hf’’  k H,  dans  le  vuide  de 
la  Voûte , mais  en  fîtuation  naturelle , la  bafe  en  bas  & la  pointe  en  haut, 
au  lieu  qu’à  ce  Trait  elle  étoit  renverfée.  Ainfî  ayant  ajoûté  de  part  & 
d’autre  du  triangle  Ih  x,  dt  la  fig.  178,  les  triangles  égaux  A l h,  a xh 
formez  fur  fes  côtez,  par  l’interfetion  des  lignes  prifes  pour  rayons, 
& des  points  l 8c  h , x 8c  h pour  centres,  à la  fig.  179.  en  L H & L 
4 , on  trouvera  par  la  même  pratique  l’angle  E Y D , de  la  fig.  179 , 
dont  le  fuplément  ED^  eft  celui  que  l’on  cherche,  par  le  moyen 
duquel  on  aura  la  coupe  / v X,  de  la  fig.  178 , qui  réfultera  de  l’angle 
du  plan  vertical  paffant  par  H m , & du  plan  incliné  de  la  doële  plate 
Lh  X,  qui  eft  en  furplomb  fur  la  bafe  de  fupofition  L^*  x. 

VA^lication 

K 
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VAplication  du  "Trait  fera  facile , ayant  drefle  un  parement  pour  y apU- 
quer  le  Panneau  triangulaire  de  doële  plate,  on  abattra  la  pierre  pour 
former  les  joins  montans  avec  le  biveau  E D«,  de  la  fig.  179,  & avec- 
le  biveau  formé  fur  l’angle  Q_  ^ R , de  la  fig.  176,  où  l’on  fupofe 
le  point  a;  au  milieu  de  la  corde  L X , en  dedans  du  point  P , qu’on  a 
fupofé  ci  - devant  à la  circonférence  avec  ce  biveau  pofé  perpendicu- 
lairement fur  le  côté  Lx,  de  la  fig.  178,  on  abattra  la  pierre  pour  for- 
mer le  lit  de  deffous. 

Les  Vouffoirs  d’enfourchemens  qui  doivent  fe  pofer  au  deffus  fè  fe- 
ront de  même , avec  cette  différence , qu’on  ajoutera  une  partie  de  lon- 
gueur au  deffous  de  l’angle  rentrant , pour  avoir  une  partie  de  la  naiJ& 
fance  des  branches  qui  font  ici  renverfées  du  haut  en  bas,  au  lieu 
qu’au  Trait  précédent  elles  s’ouvroient  du  bas  en  haut. 

Les  furfaces  des  joins  montans  étant  faites , on  y apliquera  les  cer- 
ches  des  arcs  dont  les  arêtes  de  la  doële  plate  font  les  cordes,  quî 
font  à la  fig.  176  ; les  arcs  L 2'  4,  pour  le  joint  l zh,  de  la  fig.  178, 
& LP  X,  de  la  fig.  176,  pour  le  lit  L P x,  de  la  fig.  178. 

On  trouvera  aufli  la  cerche  du  milieu  de  la  doële , à la  fig.  176  , 
fur  l’arc  P D Q_,  qui  eft  déterminé  par  la  droite  H Q.»  perpendiculaire 
fur  le  rayon  P C , d’un  cercle  nîajeur  paffant  par  le  point  P , où  eft 
le  milieu  de  la  bafe  horifbntale  du  Vouffoir  L X,  & par  le  point  H, 
oùeftle  fomniet  de  la  doële  plate,  repréfenté  en  L ^ x,  de  la  fig.  178- 

Le  refte  s’achèvera  comme  aux  Voûtes  Sphériques  à joins  fîmples , 
en  formant  les  lits  & têtes  par  le  moyen  des  biveaux  de  doële  creufe , 
& de  lit  ou  de  tête. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  l’impoffibilité  du  dévelopement  des 
Panneaux  d’enfourchement  de  cette  Voûte,  comme  à la  précédente, 
fuivant  l’ancien  Trait,  nous  avons  tracé  une  partie  du  panneau  klzhh, 
dans  la  place  où  le  Trait  le  donne,  enl*  h h*  /*  m’"  , que  nous 
avons  diftingué  par  une  hachure  d’une  moitié  de  ce  panneau , laquelle 
anticipe  fur  celle  qui  ne  l’eft  pas  I ’ h'"  , d’une  quantité  expri- 

niée  par  la  faillie  de  l’arc  P b , & comme  l’autre  moitié  avance 
autant  fur  celle  qui  eft  hachée  en  d,  il  fuit  que  la  partie  en  fufeau 
r b h*  d,  eft  commune  aux  deux  moitiez  de  panneau,  par  coiffé- 
quent  douÛe.;  donc  il  eft  impoffible  d’exprimer  ce  dévelopement  par 
une  furface  fîmple , qui  puiffe  s’étendre  fur  une  furface  plane. 

USAGE. 

Cette  difpofîtion  des  joins  des  Voûtes  Sphériques , fe  met  rarement 
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en  pratique  dans  toute  la  furface , mais  elle  eft  très  commune  vers  le 
fomrnet  dans  toutes  lès  Rotondes  décorées  de  Colomnes  ou  de  Pilaftres;, 
dont  la  faillie  eft  ordinairement  en  partie  continuée  dans  la  Voûte,, 
par  des  Arcs  doubleaux , qui  vont  fe  réünir.  tantôt  à la  clef,,  tantôt  à 
une  bordure  , qui  renferme  une  Calotte , comme  aux  Chapelles  dis 
Dôme  des  Invalides  à Paris , & ailleurs. 


DES  VOUTES  SPHEEJQUES\  INCOMPLETES  ET  TpONQÿFES^ 

Toutes  les  Voûtes  en  cuf-de-fbur,.  qui  font  moindres_ qu’un  Hémif- 
phère,  ou  Hémifphéroïde , peuvent  être  dtçeWées  Incompîefes^  cependant 
je  crois  devoir:  en-  diftinguer  jie  deux  fortes. 

Les  unèS’  que  j,^apelle  incomplètes  ouvertes , font  celles  qui  n’ont  pour 
apui  qu’rni^  arc  horifontaf  moindre  que  le  cerck,  & au  refte  fe  foû- 
tiennent  en  l’air  par  Part  dé  leur  apareii , ou:  fur  une  face  comme  les: 
Niches , OU  fur  deux  ou  plufieurs  , comme  les  Tmnpes  Sphérifies.- 

Les  autres  que  j’apelle  Tronquées font  celles  qui  ont  peu  ou  point 
de  bafe  horifontalè  , mais  qui -font  foutenuës  par  des  murs  en  ligne 
droite,-  qui  retranchent  à chaque  pan  un  demi  fegment' de  Sphère 
tels  font  les  Culs-de-fours-  en  pandmtif,  fur  un  qucirré  ou  fur  un  Polygone  quel-- 
eonque , dont  les  apuis  de  naÜTance  fie  font  ordinairement  que  fur  les 
fommets  de  leurs  angles. 

La  différence  de  l’arrangement  dés  joins  de  lit  dès  Voûtes  Sphéri- 
ques , décide  des-  differentes-  maniérés  dont  on  peut  retrancher  quel- 
que partie  de  l’Hémifphère,  fans  altérer  la  folidité  au  point  qu’elle  ne 
puiffe  plus  fublîfter,  la  raifon  eft' bien  fenfîble , puifque  cet  arrangement 
change  l’apui  des  rangs  de  Vouffoirs , & la^  direction  de  leur  Pouffée,. 
d’où  il  fuit  : 

!“•  Que  lorfque  les  rangs  de  Vouffoirs  font  horifont'aux,  & leurs  lits 
affez  en  pente  pour  gliffer , on  ne  peut  rien  retrancher  de  chacun  fans 
les  détruire , parce  qu’en  interrompant  la  continuité , l’effort  qu’ils  font 
en  ce  fens  pouffant  au  vuide  , ils  doiwnt  s’écarter  & tomber.- 

, s”'  Lorsque  les  rangs  font  Verticaux  , & de  îargueur  uniforme  , on 
peut  les  élever  jufqü’environ  à 25.  dégrez  de  hauteur,-  parce  que  le 
frotement  des  lits  peu  inclinez  les  foùtient,  mais  environ  à 30.  dégrez 
Ms  coulent , & ne  peuvent  être,  retenus  qu’en  leur  fubftituant  un  apui. 

3”‘  Lorsque  les  rangs  font  inclinez  vers  un  pôle  horifontal,  & d’é- 
paiffeur  inégale  en  fufeau,  tendant  à ce  pôle , on  peut  les  élever  jufqu’au 
quart  de  cercle',  mais  on  ne  peut  rien  retrancher  des  parties  iiiférieu- 
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ses , tii  latérales  ; cependant  fi  l’on  confidere  là  relation  que  les  rangs 
de  VoutToirs  ont  entr’eux  dans  une  même  Voûte,  on  reconnoitra  que 
l’on  peut  quelquefois  retrancher  beaucoup  de  l’Hémifphère  fans  les 
détruire , & qu’en  leur  fubftituant  des  apuis  de  murs , on  peut  les 
tronquer  tout  comme  l’on,  voudra. 

On  conçoit  facilement  qu’on  peut  retrancher  des  rangs  de  Vouffoirs 
tous  entiers , iorlqu’ils  ne  fervent  pas  d’apui  à un  autre  rang  ; ainfî 
dans  les  arrangemens  horifontaux , on  peut  retrancher  autant  de  ran^ 
que  l’on  veut , à commencer  à la  Clef  qui  efl:  au  pôle  de  l’horifon , par- 
ce que  chaque  rang  fe  contient  lui -même  dans  l’effort  qu’il  fait  ho- 
rifontaiement  pour  s’écarter,  c’eft-à-dire,  en  termes  de  l’Art,  qu’il 
Clef,  & qu’il  efl;  foùtenu  par  l’inférieur  fuivant  l’effort  qu’il  fait  vertica- 
lement ; ainfi  d’une  Voûte  Sphérique  à rangs  de  niveau , on  peut  éle- 
ver autant  de  rangs  8ç,  fi  peu  que  l’on  veut , fans  achever  la  Voûte. 

Secondement , des  rangs  à plomb , on  peut  en  faire  des  complets , fi 
peu  & autant  que  l’on  veut  jufqu’à  la  Clef  de  la  Voûte,  c’efl-à-dire, 
depuis  le  pôle  horifontal  jufqu’à  l’équateur , où  efl  le  fommet  de  la 
Sphère  ; mais  on  ne  peut  aller  au  - delà. 

. Troifmnement , des  rangs  inclinez  à l’horifon,  qui  àboutilTent  à deux 
pôles  opofez  de  niveau , & qui  diminuent  en  côtes  de  Melon , on  peut 
comme  aux  verticaux  en  élever  jufqu’aux  pôles  de  l’horifon  ,*lorfqu’ils 
font  entiers  ; je  veux  dire  , iorfqu’ils  vont  d’un  pôle  de  leurs  cercles  à 
l’autre,  comme  l’on  conçoit  les  Méridiens  dans  la  Sphère  du  monde 
Droite , dont  l’équateur  devient  un  cercle  vertical , & dans  ce  fens  on 
peut  en  élever  fi  peu  que  l’on  veut , parce  que  chaque  rang  a fou  apui 
fur  les  inférieurs  collatéraux. 

Dans  cette *troifîéme  efpece  d’arrangement  de  rangs  de  Vouffoirs  in- 
clinez à l’horifon , on  peut  encore  faire  des  retranchemens  de  leurs  par- 
ties, depuis  l’équateur  jufqu’aux  pôles  ; de  forte  qu’on  peut  conferver 
le  même  arrangement , &^ne  faire  qu’un  quart  de  Sphère , ou  moins  fi 
l’on  veut , parce  que  les  apuis  ont  leurs  diredions  au  pôle  qui  efl  à la 
bafe  horifbntale. 

Ces  quatre  circonftances  font  les  feules  où  l’on  peut  faire  des  Voû- 
tes Sphériques  incomplètes , c’eft-à-dire,  moindres  que  l’Hémifphère, 
& ouvertes. 

Mais  en  leur  donnant  des  apuis  de  murs  de  force  fuffifante  pour 
réfifter  à leur  pouffée , on  peut  les  tronquer  d’autant  de  façons  que  l’on 
voudra  ; d’où  il  réfulte  qu’on  peut  établir  une  Voûte  Sphérique  fur 
une  enceinte  de  murs  droits  , difpofez  entr’eux  en  forme  de  tel  Po- 
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lygone  que  Pon  voudra.  Nous  nous  arrêterons  aux  trois' arrangemens 
de  Vouffoirs  qui  conviennent  la  mieux  aux  réguliers , pour  que  la  di- 
reffion  de  leurs  joins  y faflTent  une  agréable  fîmétrie  , après  que  nous 
.aurons  traité  des  Voûtes  Sphériques  incomplètes. 

Des  incomplètes  ouvertes., 

La  première  eft  celle  qui  eft  feite  par  rangs  de  VoufToirs,  dont  les 
lits  font  plans  & horifontaux  , au  lieu  d’être  inclinez  & coniques, 
ce  qu’on  apelle  m tas  de  charge , elle  ne  peut  être  mife  en  ufage  que 
pour  des  petites  niches  ; Sc  parce  qu’il  n’y  a point  d’Art  dans  fon  apa. 
Fig..  i8f.  reil  nous  n’en  ferons  pas  mention  , nous  avertirons  feulement  qu’oii 
fait  un  peu  de  coupe  vers  le  fommet , parce  que  les  arêtes  y devien- 
nent  trop  aiguës , & par  conféquent  calfantes.  Cette  difpofition  de  joins  | 
n’eft  pas  agréable  à la  vûë,  par  ce  qu’elle  n’eft  pas  naturelle,  on  en  * 
peut  voir* l’effet,  fig.  i8^ 

PROBLEME.  XVIII. 

Faire  une  Voûte  Sphérique , ou  Sphéroïde  incomplète. 

Ce  Problème  comprend  trois  cas.  i"' Lorfque  la  difpofition  des  joins  i 
Fig.  i83-  continus  eft  en  demi -cercles  verticaux  parallèles  à,  l’équateur,  en  forte  ; 
J 8 3.  que  leur*' pôle  Commun  foit  au  milieu  de  la  portioij  du  cercle  horifon-  j 
tal  de  l’impofte,  1 

a”’  Lorsque  l’arrangement  des  rangs  de  VoulToirs  eft  en  côte  de  Melon, 
Fig.  180.  'comme  les  intervales  des  Méridiens  dans  la  Sphère  armillaire  ; en  forte  | 
que  leur  commune  interfedion  qui  eft  au  pôle  de  l’équateur , par  lequel  i 
on  fupofe  là  Sphère  coupée , ou  par  un  de  fes  parallèles  foit  au  milieu  ! 
de  Farc  horifontal  de  l’impofte , comme  au  cas  précédent. 

Fig.  J 8^-  3”’  I-ORSQUE  les  Vouffoirs  étant  ararngez*de  la  mêrne  manière,  la 

Sphère  n’eft  pas  coupée  comme  dans  les  deux  cas  précédons , perpen- 
diculairement à fon  axe,  mais  obliquement  par  deux  ou  plufieurs  plans 
verticaux , ou  fi  l’on  veut  inclinez  à l’hofifon  en  talud,  pourvu  que  l’an- 
gle des  plans  latéraux , ne  faffent  pas  un  angle  plus  aigu  que  celui  de 
4.5.  dégrez.avec  l’axe  mefuré  horifontalement , parce  qu’au  deffous,  les 
clavaux  poufl'eroient  trop  au  vuide. 

P liE  M I E CAS. 

OU  tes  joins  continus  des  rangs  de  Voujfoirs , font  des  cercles  verticaust 
. ferpendicfslaires  à Pasce  de  la  Sphère  , dont  le  pèle  eji  au  milieu  de  Parc  à 
jlimpojîe. 


J 
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En  termes  de  TArt , 

Trompe  en  Niche  droite  pardevant  t par  rangs  de 
Voujfoirs  parallèles  à la  face» 

Ce  premier  Cas  ne  demande  point  de  conftruâion  particulière 
puifque  ce  n’eft  que  la  moitié , ou  moins  fi  l’on  veut  d’une  Voûte  de 
rangs  verticaux , ou  d’une  Voûte  Sphérique  ordinaire  , dont  les  joins 
de  lit  font  changez  en  joins  de  tête  ; comme  on  peut  voir  à la  figure 
i83,  qui  en  eft  le  plan  horifont^,  & i8î  la  vùé  en perfpeâive. 

SECON  D CA  S. 

Où  les  joins  continus  des  rangs  de  Vouflbir  font  inclinez  à l’hori. 
fon , comme  autant  de  Méridiens  de  la  Sphère  Droite , coupée  par 
fon  équateur. 

En  termes  de  TArr, 

Trompe  en  Niche  en  Coqmde» 

Soit  ( fig.  i8i*  ) le  demi  cercle  AP  B,  le  plan  horifontal  de  l'a  Ni- 
che  à fon  impolie,  dont  le  centre  ellC,  on  fera  l’autre  demi  cercle  ol' 
A H B , pour  l’élévation  verticale  de  la  Niche , quoiqu’il  foit  renverfé 
ici  du  haut  en  bas , ce  qui  revient  au  même  , comme  nous  l’avons  fait 
obferver  dans  les  Principes  du  Deffein , au  g®'  livre.  On  divifera 
fa  circonférence  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de 
VoulToirs,  comme  ici  en  cinq,  aux  points  A,  i,  3,  5,  4,  B ; par 
lefquels  on  tirera , à l’ordinaire , des  perpendiculaires  fur  fon  diamètre 
AB,  pour  en  avoir  les  projetions  en  i'’,  3??  3?,  ^ y par  lefquelles 
& par  le  point  P,  milieu  du  demi  cercle  A P B,  où  eft  un  pôle  de  la 
Sphère , on  fera  paffe.r  autant  de  quarts  d’Elliplès  ( par  le  Problème 
VIL  du  3®“  livre  , ) dont  les  deux  axes  font  donnez  , fçavoir  P H , 
commun  à toutes  les  EOipfes  pour  grand  axe,  & i^’C,  3^'C,  pour 
les  deux  autres  demi -axes , ces  Ellipfes  feront  les  projetions  horifon- 
taies  des  cercles  majeurs  inclinez  à l’horifon,  qui  font  les  joins  de  ' 
i^t  de  la  Niche. 

Cepeudakt  comme  l’on  n’a  befoin  pour  la  conftrution , que  d’un 
point  ou  deux  de  chacune  de  ces  Ellipfes , on  peut  s’épargner  la  peine' 
de  les  tracer , fupofé  qu’il  ne  s’agifle  que  d’une  Niche  qu’on  fait  ordi- 
nairement , d’une  ou  deux  pièces  par  chaque  rang , car  s’il  s’agiffoit 
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d’une  plus  grande  Voûte,  comme  pourroit  être  le  Chevet  de  quelque 
Chapelle , il  faudroit  .tracer  les  quarts  d’Elliples  dans  tout  l’intervale  de 
la  ligne  de  face  au  pôle. 

Pour  trouver  les  points  de  la  prôjeêtîon  Elliptique  des  joins  de  lit 
à la  jondion  d’un  VoulToir  à don  trompillon , ou  à un  fécond  Vouf, 
foir , entre  celui  du  devant  & le  trompillon , on  mènera  par  le  point 
D , pris  à volonté  fuivant  l’éxigence  de  l’apareil , la  ligne  D E paral- 
lèle à A B,  fur  laquelle  comme  diamètre,  ayant  fait  le  demi  cercle  D 
.A  E , en  haut  ou  en  bas , il  n’importe , & l’ayant  divifé  en  même  nom- 
iire  de  parties  égaies  que  le  demi  cercle  A H B , li  l’on  abailTe  par  les 
diviiions  des  perpendiculaires  fur  D E,  elles  donneront  les  points  i', 
qui  feront  aux  projedions  Elliptiques  des  joins  de  lit  lür  le  plan 
horifontal , par  lefquels  & par  les  points  correlpondans  fur  AB,  on 
mènera  des  lignes  droites  indéfinies  iP,  i‘,  2?,  2 S qu’on  prolongera 
jufqu’à  leur  interfedion  avec  la  ligne  du  milieu  C P ,,prolongée  en  S. 

Par  ce  moyen  on  réduira  la  portion  de  Sphère  A D E B , en  portion 
■ .de  pyramide  tronquée  infcrite  à l’Hémifphère , dont  l’axe  CS,  eft 
commun  à la  Sphère  dans  la  partie  CP,  les  cinq  cotez  de  cette  pyra- 
mide tronquée , feront  autant  de  doëles  plates  des  VoulToirs , defquelles 
'il  faut  tracer  les  furfaces. 

Si  les  divifîons  des  Vouflbirs  font  égales , il  eft  clair  que  toutes  hs 
doëles  le  feront  auffi , en  ce  cas  un  panneau  fervira  pour  toutes. 

Frg,  184.  Ayant  tracé  à part,  fig.  ,184,  une  ligne  3*  4,  ôn  lui  fera  une  per- 
pendiculaire M m , puis  ayant  pris  la  moitié  de  la  corde  de  l’arc  de 
tête  du  VoulToir  qu’on  veut  faire,  par  exemple  iV,  i'^,  fig.  igi,  on 
. la  portera  de  part  & d’autre  du  point  m,  de  la  fig.  igi , en  1^,1'^, 
&la  moitié  de  la  corde  3’  4,  de  la  fig.  184,  qu’on  portera  en  m 3, 
&ra4i  de  la  fig,  184.  Par  les  points  3‘  4,  on  mènera  des  lignes  3'  b"*, 
4'  4®  paralleleles  à w M,  & des  points  pour  centres,  & pour 

rayon  l’intervale  de  la  corde  AD  ou  E B,  on  fera  des  arcs  de  cer- 
cles qui  couperont  les  lignes  3'  3®,  4*  4®  aux  points  3®,  4*^,  par 
lefquels  on  mènera  des  lignes  3^.  , 4®.  & 3^  4®,  le  trapeze 

ïC  3®.  4®.  , fera  la  doële  plate  que  Ton  cherche. 

Les  panneaux  de  lit  feront  tous  égaux  à celui  de  Timpofte  O B E N, 
foit  que  les  diviiions  des  têtes  des  VoulToirs  foient  égales  ou  inégales 
©ntr’eUes  dans  i’intervale  A B ED. 

Les  hiveaux  de  lit  ^ de  doële  Te  trouveront  par  la  maniéré  générale , on 
prolongera  la  corde  3—4  , jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  A B en  O, 
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iü  ligfie  tirée  de  O en  S fera  la  feétion  de  la  doële  plate  avec  l’horifon , 
on  en  ufera  de  même  pour  les  autres  Voufloirs,  excepté  pour  la  Ckf 
dont  la  feâion  avec  l’horifon  fera  la  ligne  « S v , parallèle  à la  corde  a*  3. 

L’intersection  des  pl^ns  des  lits  prolongez  avec  l’horifon  fera  eonr- 
me  dans  les  Voûtes  coniques,  à l’axe  P CH’,  où  ils  tendent  tous  par 
la  direâion  des  joins'  de  tête  avec  ee&  deux,  lignes  & les  projeétionss 
des  joins  de  lit,  on  trouvera  l’angle  des  plans  qui  eft  le  biveau  demandé. 

/ 

On  élevera  fur  le  point  la  perpendiculaire  3?  3.,  fur  la  projec- 
tion 3P  3‘  S , qu’on  fera  égale  à la  hauteur  3^  3 , & ayant  tiré  3'  S ,, 
on  lui  fera  la  perpendiculaire  3.'  K,  qui  coupera  S 3?  prolongée  en  K,, 
par  ou  on  mènera  la  perpendiculaire  F G , qui  coupera  l’axe  P C en  F, 
& S O prolongée  en  G , fur  S K prolongée  , on  prendra  K x égal  à 
K 3‘ , on  mènera  F Y & xG  , le  fuplément  à deux  Droits  de  l’angle- 
F pû  G , donnera  le  biveau  Y pe  L que  l’on  cherche. 

On  trouvera  aufli  le  biveau  de  la  doële  & de  tête  , comme  aux: 
Voûtes  coniques  j ainfî  ayant  fornii  un  morceau  de  Pyramide  tronquée 
on  apliquera  fur  les.  plans  des  faces , les  ares  de  tête  & de  trompillon 
s’il  eft  vertical,  & fur  les  plans  des  lits,  les  arcs  des  Méridiens  A D ,, 
BE,  & l’on  aura  ce  qui  eft  nécelTaire  pour,  creufer  la  doële  Sphé% 
que  exaftement. 

L’ApIkation  de  ce  Trait  fur  la  Pierre  n’a- aucune  difficulté  , non  plus  que- 
fa  démonftration , dans  laquelle  il  y a feulement  une  obfervation  à faire 
lur  la  différence  de  cette  eQjece  de  Voûte  avec  les  autres  Sphériques  “ 
c’eft  que  les  joins  de  lit  font  plans  & non  pas  coniques-,  parce  qu’ilsi 
font  tous  des  cercles,  majeurs , dont  le  plan  paffe  aécefl&irement.  par 
l’axe  de  la  Sphère , au  lieu  que  dans  les  autres  efpeces  de  Voûtes  Sphéri- 
ques , le  plan  du  cercle  dn  joint  de  Fèxtrados,.  & celui  de  la  doële- 
eorrefpondant,  ne  font  pas  dans  un  même  plan , mais  à la  furface  d’ure 
Cône  tronqué , comme  nous  l’avons  dit,  il.  n’y  a dans  celle-cy  de  joinlt 
eonique  que  celui  qui  fe  fait  à la  tête  du  Vouffbir  qui  joint  le  trom- 
pillon, encore  pourroit-il  être  plan,  fî'  les. arêtes-  ne  devenoient  pas 
trop  aiguës , comme  on  le  voit  par  l’angle  mixte  1ER;  il  convient, 
mieux  de  les  faire,  fui vant  la  coupe,  naturelle  lE  N.,,  qui  les  rend  droites 
& la  furface.  conique,. 

ÎL  n’ëft  pas  néceffaire  dé  dire  pourquoi' on  fait  un  fëgment  dfeSphère- 
au  pôle  qu’on  apelle  trompillon  comme- aux  Voûtes  coniques  , puifr- 
qu’il  eft  viftble  que'  e’eft-  par  la--  même  raifon  que  les  angles-  devien- 
droienttrop  aigus-.  Ces  lits  en  joins^  coniques- tant  au  trompillon' qu’aux 
Vouffüirs,  fe  feront  comme  aux  Voûtes  Sphériques  ordinaires  , en  abak- 
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tant  la  Pierre  fuivant  le  biveau  mixte  I E N ou  P E N , qui  eft  le  mêiue- 
au  trompillon  & au  relie  de  la  doële. 

"Remarque  jur  cette  Conjiru^ton, 

L’avantage  de  cette  conftruâion  fur  celle  des  Auteurs  qui  ont  écrit 
de  la  Coupe  des  Pierres , confifte  en  ce  qu’dle  s’aplique  également  aux 
Sphéroïdes , comme  à la  Sphère  ; la  feule  différence  qullya,  c’eft 
que  les  biveaux  de  la  doële  plate  avec  les  plans  des  lits , ou  des  têtes 
dans  les  Voûtes  furhaulTées  ou  furbailfées»  ne  peuvent  fervir  que  pour 
les  deux  Vouffbirs  collateraux  correfpondans  , ce  qui  ne  fait  aucun 
changement  à la  conftruflion , mais  qui  augmente  feulement  le  nom- 
bre  des  opérations  ; c’eft  pourquoi  nous  n’avons  pas  jugé  néceiflairc 
d’en  donner  des  exemples  particulières. 

A l’égard  de  l’aplication  des  cerches  pour  l’excavation  de  la  doële 
Sphéroïde , il  faut  toujours  avoir  attention  à fituer  leurs  plans  dans  la 
doële  , comme  les  Ellipfes  d’où  elles  font  tirées  font  fituées  dans  le 
Sphéroïde,  ou  fî  elles  font' circulaires , comme  elles  peuvent  l’être, 
dans  le  fens  qu’elles  font  perpendiculaires  à l’axe  du  Sphéroïde  & qu’on 
veuille  opérer  avec  juftefle , il  faut  les  fituer  par  le  moyen  des  biveaux 
l®xtes,  formez  fuivant  la  perpendiculaire  à la  tangente,  comme  lEN 
l’eft  dans  la  Sphère. 

T XO  I SI  ^ M E CAS. 

Des  Vouies  Sphériques  incomplètes,  dont  les  joins  font  inclinez  à fhorifon, 
comme  à la  précédente,  mais  qui  font  une  partie  moindre  qu’un  quart 
de  Sphère,  dont  les  faces  font  dans  deux  plans  qui  font  un  angle  [aidant. 

En  termes  de  l’Art, 

De  la  T^rompe  Sphérique  fur  le  Coin  9 

ou 

De  la  Trompe  far  le  Coin  ^ en  Niche. 

Soit  ( fig.  187.  ) l’angle  faillant  A CB,  qu’on  apelle  en  Architeéhire 
' un  Coin , dans  lequel  on  veut  faire  un  renfoncement  Sphérique , qui 
foutienne  l’encognure  de  cet  angle.  Ayant  divifé  l’angle  A C B , en  deux 
également,  par  la  diagonale  P C,  du  point  C pour  centre,  & de  l’in- 
tervale  C A , pris  à volonté , on  décrira  l’arc  de  cercle  A P B , qui  fera 
le  plan  horifontal  de  la  Trompe  à fon  impofte , & dont  le  milieu  P 
fera  le  Pôle  , ou  le  centre  du  trompillon.  . 
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Du  même  point  C,  & de  l’intervale  C A ou  C B,  on  décrira  un 
quart  de  cercle  B 2 H , qui  repréfentera  l’élévation  d’une  des  deux  faces 
de  la  Trompe , que  l’on  divifera  en  autant  de  parties  que  l’on  voudra 
avoir  de  VoulToirs,  comme  en  trois  & demie,  aux  points  i , 2,  3,  H, 
niettant  une  demie  pour  la  moitié  de  la  Clef.  De  chacune  du  ces  di- 
vifions  on  abaifl'era,  à l’ordinaire,  les  aplombs  ip’',  2 , 3 F pour 

avoir  les  projedions  de  ces^ivifions  fur  le  rayon  horifontal  C B , & 
par  ces  points  de  projedion  donnez  & l’axe  commun  P p double  dé 
PC,  on  fera  paffer  des  Ellipfes  PLF,  P N I , P / . par  le  Problè- 
me VI.  du  2''  livre , qui  feront  les  projetions  horifontales  des  joins 
de  lit  depuis  la  face  jufqu’au  pôle  P, «on  les  tracera  auffi  fi  l’on  veut, 
de  l’autre  côté  dans  le  Seteur  ACP;  comme  dans  fonColIatéral  CPB  ; 
enfuite  on  réduira  la  furface  Sphérique  en  Pyramide  tronquée , comme 
nous  avons  fait  à la  conftruâion  précédente  pour  chercher  la  doële 
plate , en  fupofant  autant  de  fêtions  circulaires  perpendiculaires  à l’axe 
P C,  qu’on  aura  de  Voulfoirs. 

Par  exemple , pour  le  troifiéme  Voufibir  dont  la  projetion  eft  F P 

, on  tirera  par  le  point  F , la  perpendiculaire  G K , fur  l’axe  C P , 
laquelle  coupera  le  cercle  majeur  de  la  Sphère  A P B , en  K.  Du 
point  fi  pour  centre , & pour  rayon  G K , on  décrira  un  quart  de 
cercle  K i g,  dans  lequel  on  mènera  F / parallèle  à G g,  &par  la  ren- 
contre I de  l’arc  Elliptique  P N , avec  la  ligne  G H , on  mènera  I i 
parallèle  à F /,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  à l’axe  P g. 

IcTaut  enfuite  déterminer  la  tête  du  Voufibir  du  côté  du  trompil- 
Ion.  Par  le  point  D , pris  à volonté  fur  l’arc  horifontal  D P , pour 
terme  du  trompillon  DPE,  on  mènera  D £ , perpendiculaire  à P C , 
par  conféquent  parallèle  à G K , fur  laquelle , comme  diamètre , on 
décrira  le  demi  cercle  D ^ E , dont  les  divifions  fe  trouveront  en  tirant 
par  les  points  L & N d’interfetions  de  ce  diamètre  , avec  les  arcs 
Elliptiques  P L F,  P N I , les  perpendiculaires  L / , N ?2 , fur  D E , qui 
couperont  ce  demi  cercle  aux  points  /,  & » , & l’on  aura  toutes  les 
lignes  nécefiaires  pour  trouver  le  panneau  de  la  doële  plate  comme  il 
fuit. 

Ayant  tiré  du  point  N en  I , la  corde  NI,  on  la  tranfportera  à 
part,  C à la  fig.  189.  ) en  N I,  & fa  divifion  au  point  Q.,.  faite  par 
î’interfeâion  de  la  ligne  C B , projedion  d’une  face  de  la  Trompe. 
Enfuite  on  élevera  à chacune  de  ces  extrémitez  & de  fa  divifion  en  Q_, 
une  perpendiculaire, faifant  N-??,  épie  à l’ordonnée  N n du  demi  cer- 
cle D k E , de  la  fig.  187,  & I ^ égalé  auffi  à I i de  la  même  figure. 
On  tirera  n i,  qui  coupera  l’indéfipi^ÿjd^  au  point  <? , la  ligne  n i fera 
la  corde  de  l’arc  que  le  joint  fbcffiÿ. -dans  la  Spiière,  laquelle  corde 
Tm.  IL  A a a 
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■ étoit  racourcie  par  la  projeâion  en  N I , on  la  prendra  pour  un  des 
cotez  du  panneau , pour  trouver  les  autres; 

p;  on  On  fera  à part,  ( fig.  188-  ) une  ligne  mM,  perpendiculaire  fut 
une  autre  indéfinie  f i , ayant  pris  la  moitié  de  la  corde  / » , dé 
Parc  D JM  E , de  la  figure  i87  > on  la  portera  de  part  & d’autre  du  point 
«Z , fig.  188  5 en  / & en  n.  De  même  on  prendra*  la  moitié  de  la  cor- 
de fi,  de  la  fig.  1875  & on  la  portelf  auffi  dé  part  &.  d’autre  du. 
même  point  mm  f,  &ci par  où  l’on  mènera  les  lignes  / F,  & i I, 
parallèles  à m M.  Enfüite  du  point  /'  pour  centre  , & de  -rintervale  n i, 
de  la  fig.  189  5 pour  rayon,  on  décrira  un  arc  qui  coupera  / F,  en 
F ; puis  du  poîiit  n de- la  fig,  ‘188  pour  centre  , & de  l’intervale  n ^ 
de  la  fig.  189  5 on  fera  auÛi  un  arc  qui  coupera  il,  au  point  q , on 
tirera  la  ligne  q F , le  trapézoïde  F q n l,^  fera  le  panneau  d’une  doëlè 
plate  qui  paroit  plane  ;■  mais- parce  que  la.  Sphère  eft  coupée  par  le  plan 
vertical  de  la  faceB  H,  dont  là  projedion  eftC  B,  lequel  n’eft  pas  parallèle 
à la  fedion  du  joint  du  trompillon  D E , il  fuit  que  les  quatre  angles 
de  cette  portion  de  Sphère  ne  font. pas  dans  un  même  plan,  ( par  l’ob- 
fervation  de  la  page  4.;.)  de  forte  que  le  trapézoïdeF  / n q,  n’en,  peut  tou- 
cher que  trois , fçavoir  ceux  dont  la  projedion  eft  L N F de  la  figure 
189,,  & que  le  point  q,  ne  touche  pas  le  quatrième  f’*  y cependant, 
comme  il  eft  dans  le  même  plan  que  le  joint  de  lit , il  fert  à le  trouver. 

Il  faut  premièrement  chercher  la  véritable  longueur  des  lignes  N p\ 
& Q.?*  > qui  font  racourcies  par  la  projeélion,  en  faifant  un  profil  fut 
la  bafe  Nqi* , aux  extrémitez  de  laquelle  on  élevera  deux  perpendicu- 
laires N ?2\  , 2^  ,■  qu’on  fera  égales  à*  N »,  & ^ 2 p'^  y ce  qui  eft  inî. 

diqué  dans  la  figure  par  les  arcs  de  cercles-  2 a-%-  « » ' , enfuite  on 
mènera  a* , qui  fera  la  valeur  deN^•^ 

Pour  trouver  la  valem  de  la  projedion  Q_p^  , on  fera  0.  f parallèle 
à 2 p' , Sc  l’on  portera  fur  l’indéfinie  Q_q,  l’intervale  Q_q,  de  la  fig. 
189  J qui  donnera  le  point  p de  la  fig-  187  f fi  l’on  tire  q 2 y cette  li- 
- gne  fera  la  valeur  de  la  projedion  Q.^%  par  le  moyen  de  ces  deux 
lignes,  on  trouvera  la  pofîtion  du  quatrième  airgle  du  Vouffbir,  dont 
la  projedion  eft  f' , en- faifant  un  triangle  qu’on  peut  joindre  au  pan- 
neau de  la  fig.  i8S  , pour  lequel  on  a les  trois  cotez  donnez,  fçavoir, 
q n qui  eft  la  bafe,  w"  2’  & ^ 2 de  la  fig.  187  > qni  font  les  deux 
autres  cotez  avec  lefquels  faifant  des  interfedions  d’arcs  de  cercles, 
on  aura  le  point  3 dé  la  fig.  i88'- 

Il  faut  confîderer  que  ce  triangle  qn  2,  ajouté  au  panneau , n’en 
fait  pas  une  partie , mais  un  fécond  panneau  , qui  doit  être  apliqùé 
fur  la  furface  du  joint  de  lit,  pour  y trouver  par- ce  moyen,  l’angle 
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qui  efl  îiors  dù  plan  de  la  doële  plate , laquelle  devroit  être  gauche , 
pour  les  toucher  tous  quatre. 

Il  refte  à trouver  le  biveau  qui  doit  fervir  à donner  rinclinaifon  de 
la  doële  plate , & du  plan  du  joint  de  lit  & de  tête , ce  qui  fe  fera  fui- 
vant  nos  principes  ordinaires,  en  trouvant  ; i®’  la  fetlion  du  joint  de 
doële  avec  l’horifon  ao-  du  joint  de  lit,  avec  la  même  horifon,  30’  & 
de  la  face  avec  le  même. 

Pour  trouver  la  feclion  de  la  doële  avec  l’horifon , il  n’y  a qu’à 
prolonger  la  corde  / n , jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  D É , pro- 
longé  en  O,  & par  le  point  S , rencontre  de  FL,  ou  IN,  prolon- 
gées jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  CPS,  on  mènera  la  ligne  S O , 
qui  fera  celle  qu’on  che^he. 

La  feélion  commune  de  tous  les  plans  des  joins  de  lit  avec  l’horifoii 
& entr’eux , eft  à l’axe  P C.  Celle  de  la  face  & de  l’horifon  eft  C B. 
Par  le  moyen  de  ces  lignes , on  trouvera  les  biveaux  de  doële  plate  & 
de  lit,  comme  dans  le  Trait  précédent,  & celui  de  doële  & de  tête, 
comme  au  Trait  de  la  Tronqe  plate. 

Aplîcatîon  du  Trait  fur  la  Fkrre. 

Ayant  tracé  le  contour  du  panneau  de  la  doële  plate , tracée  à la 
fîg-  188  J on  abattra  la  Pierre  au  long  des  joins  de  lit,  avec  les  bi- 
veaux de  lit  & de  doële , trouvez  par  la  maniéré  ordinaire , & la  tête , 
avec  fon  biveau  de  doële  & de  tête  ; l’arête  formée  fur  le  côté  / F, 
fera  la  corde  de  l’arc  de  Sphère,  dont  la  valeur  eft  E K à la  fig.  187, 
qu’on  tracera  fur  le  lit , par  le  moyen  d’un  panneau , ou  d’une  cerche. 

L n’en  fera  pas  de  même  de  l’autre  côté  w ^ de  la  doële  plate , il 
faudra  ajouter  ftir  la  furface  du  lit  le  triangle  n q z , pour  avoir  la  cor.- 
de  n 2,  de  l’arc  de  cercle  qu’il  faut  tracer  avec  la  même  cerche  ou  panneau, 
quoiqu’il  foit  plus  petit,  parce  que  tous  les' plans  des  lits,  paffans  par 
l’axe  P C,  forment  à la  furface  de  la  Sphère  des  cercles  majeurs. 

Pour  tracer  l’arc  de  tête , on  tirera  fur  le  parement  coupé  au  biveau , 
une  ligne  du  point  F , au  point  2 , qui  fera  la  corde  de  l’arc  de  cercle 
majeur  3'  2 de  la  fig.  i87- 

Enfin  pour  former  la  tête  du  côté  du  trompillon , marquée  fur  le 
panneau  / « , on  tracera  l’arc  / n du  demi  cercle  D è E , de  la  figure 
187.  & par  le  moyen  des  quatre  arcs  tracez  pour  les  quatre  côtez  du 
Vculfjir,  & la  cerche  d’un  arc  de  cercle' majeur , pofée  fur  les  arcs  de 
tête  pour  apuis , à diftances  proportionnelles  des  lits , & fuivant  une 
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direaioh  tendant  à Taxe  , on  ereufera  exaélement  k doële  Sphérique 
dont  on  a les  quatre  ternies  bien  pofez. 


A l’égard  de  la  Clef,  il  en  faudra  faire  le  panneau  de  là  même  ma- 
nière que  celle  de  la  Trompe  fur  le  coin  , parce  qu’il  n’y  aura  point 
de  gauche,  fi  les  demies  têtes  fur  chaque  pan  font  égales  entr’elles, 
avec  cette  feule  différence , qu’au  lieu  des  arcs  de  parabole , qu’on  tra- 
çoit  fur  les  plans  des  Trompes  coniques , on  fe  fervira  ici  d’un  arc  de 
cercle  majeur  AD  Bp,  pris  en  H 3 , qui  en  eft  la  longueur.  A l’égard 
du  -trompillon  , c’ell  un  demi  fegment  de  Sphère  , à former  fuivant 
ce  que  nous  avons  dit  au  commencement  de  ce  livre , page  25. 


Explication  Démonflraîive^ 

p.  J g Lorsque  nous  avons  tiré  par  la  projeflion  F,  de  la  troifiéme  divi- 
lion  des  Vouffoirs  marquée  3 , nous  avons  changé  l’obliquité  de  la  face 
C B , à l’égard'de  l’axe  P C de  la  Sphère , en  une  bafe  de  pyramide 
tronquée  Droite  CK  S , formée  par  les  doëles  plates,  comme  au  Trait 
précédent,  & infcrites  dans  la  Sphère  par  les  cordes  de  l’arc  du  cercle 
mineur , qui  a pour  rayon  G K , afin  que  les  cotez  LF,  & N I , de- 
viennent égaux  entr’eux  ; alors  le  trapeze  ifofcele  F / « I , de  la  figure 
188  J en  exprimera  la  furface,  puifque  tous  ces  cotez  & ces  angles 
font  égaux  à ceux  d’une  furface  de  cette  pyramide  , par  la  coiiftruc- 
tion  ; mais  parce  que  l’obliquité  de  la  fedion , en  retranche  une  partie 
qui  efl  F Q.I  dans  la  projedion  , à la  fig.  187,  & F I dans  le  pan- 
neau, à la  fig.  188  5 nous  avons  retranché  de  la  ligne  ni,  la  partie 
q I,  égale  à la  valeur  de  k projection  CLD  de  la  fig.  187»  & nous 
avons  réduit  le  trapeze  F / » I , furface  de  la  pyramide  droite , en  un 
trapézoïde  F In  q,  furface  de  la  pyramide  oblique  fur  la  bafe  C B, 
Or  parce  que  l’angle  des  plans  dé  la  pyramide  droite , fe  fait  fui- 
vant la  ligne  N I , qui  en  eft  la  projection , & que  celui  de  la  pyramide 
obUque  , fe  fait  fuivant  la  ligne  qui  eft  dans  le  même  plan  que 

la  ligne  N I,  parce  que  les  trois  lignes  NI,  lp‘ , font  dans  un 

même  plan  , nous  avons  fait  fervir  N I , c’eft  - à - dire , fa  valeur , ou 
celle  de  fa  partie  » ^ fig.  1883  de  bafe  à la  formatiop  d’un  triangle 
qui  nous  a donné  le  point  2 , quatrième  angle  de  la  portion  de  Sphè- 
re que  comprend  le  Vouffoir  ; lequel  point  2,  eft  hors  du  plan  F Inq, 
dans  un  plan  qui  lui  eft  incliné , en  forte  que  le  point  2.  ne  tombe 
pas  perpendiculairement  au  point  q , mais  fuivant  l’angle  des  plans  du 
côté  de  la  pyramide , & de  celui  qui  pafte  par  fon  axe  C S , & fou 
côté  I S,  ce  que  nous  avous  fait  & ce  qu'il  fallait  faire , pour  avoir  fur 
ces  plans  tous  les  arcs  de  la  Sphère  , & la  creufer  par  le  moyen  de 
fes  cerches.^ 
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Remarque  fur  la  Conjiru^ion. 

On  peut  faire  la  même  aplication  de  cette  conftrudion , aux  Trom- 
pes qui  font  furbailfées  ou  furhauffees , ( c’ell  - à - dire , des  portions  de 
Sphéroïdes , ) que  dans  le  Trait  précédent  ; car  fupofant  toujours  l’axe 
du  Sphéroïde  en  P C,  en  forte  que  la  courbe  P K/>,  foit  uneEllipfe, 
qui  fe  meut  autour  de  cet  axe,  comme  fur  un  côté  irnmobile.  Soit 
que  P P , foit  fon  grand  ou  petit  axe  , il  eft  clair  que  les  rayons  scE, 
& G K , décriront  toûjours  des  cercles , & que  le  Sphéroïde  pourra 
être  réduit  en  un  Cône  droit  infcrit , & tronqué  entre  ces  deux  or- 
données X E,  & G K,  & par  conféquent  en  pyramide  droite. 

La  différence  tombera  feulement  fur  l’arc  de  face  , dont  CB  efl  la 
projeftion,  lequel  fera  un  quart  d’Ellipfe , au  lieu  que  dans  le  précé- 
dent cas , il  étoit  quart  de  cercle.  Or  ce  quart  d’Ellipfe  fera  facile  à 
tracer , puifque  fes  deux  demi  - axes  conjuguez , feront  donnez  par  la 
détermination  du  côté  CB  de  la  face  de  la  Trompe , & de  la  hauteur 
de  fa  Clef  C H. 

Il  fera  encore  vrai  que  les  projetons  des  joins  de  lit,  feront  de® 
Ellipfes  pour  le  Sphéroïde , comme  pour  la  Sphère  ; car  les  feétions 
de  leurs  plans  j feront  des  Ellipfes , par  le  Théorème  V.  du  premier 
livre , & la  projeétion  d’une  Ellipfe , efl  auflî  une  Ellipfe  , par  le  Théorè- 
me IIL  du  même  livre  ; donc  cette  conftruftion  convient  au  Sphé- 
roïde , .comme  à la  Sphère  , ce  qu'il  fallait  prouver. 

DES  VOUTES  SPHEBJQUES  TBfiNQUE'ES. 

Quoique  l’on  puiffe  tronquer  les  Voûtes  Sphériques , auffi  bien  que 
toutes  les  .autres , en  les  coupant  par  des  murs  de  forces  fuffifantes  pour 
foutenir  leur  pouffée , on  ne  doit  le  faire , que  lorfqu’il  n’en  réfulte 
aucune  difformité  ,•  comme  lorfque  ces  Voûtes  Sphériques  font  cou- 
pées par  des  murs  difpofez  en  Polygone  régulier  infcriptible  dans  le 
cercle,  tels  font  le  Triangle  équilatéral,  le  Quarré  , le  Pentagone , l’E- 
xagone , &c.  parce  que  la  régularité  de  leurs  côtez  retranche  tou- 
jours des  demis  fegmens  égaux  autour  de  l’Hémifphère , & fait  que 
les  parties  qui  reftent  entre  les  angles  des  murs,  aufquelles  on  donne 
le  nom  de  pandantifs , font  toutes  égales  & uniformes  dans  la  diftribu- 
tion  des  joins , ce  qui  fait  une  fimétrie  agréable  à la  vùë. 

Mais  lorfqu’on  s’écarte  de  cette  régularité , comme  lorfqu’on.  veut 
faire  une  Voûte  Sphérique  entre  quatre  murs,  difpofez  en  quarré  long, 
Finégalité  des  côtez  de  cette  figure , qui  font  alternativement  plus  longs 
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& plus  courts , retranche  des  fegmens  de  Sphère  inégaux  ; d’où  il 
réfuite  que  les  Clefs  des  Fonnerejls,  c’eft-à-dire,  des  Ceintres  en  demi 
/Cercle  formez  par  la  fedion  des  murs  verticaux  coupant  la  Sphère, 
font  de  hauteurs  inégales , auffi  bien  que  tous  les  joins  qui  y viennent 
aboutir,  lorfque  les  Vouflbirs  font  fituez  par  rangs  verticaux.  < 

Il  y a trois  fortes  de  Voûtes  tronquées  ulîtées , la  première  eft  celle  dont 
Plan.  f6.  les  joins  de  lit  ont  leurs  pôles  au  fommet-  de  la  Voûte,  c’eft-à-dire , 
lÿo.  dont  les  rangs  de  Vouffoir  font  horifontaux,  on  l’apelle  Cul-de-four 
en  Pandantif. 

La  fécondé  eft  de  celles  qui  ont  plulieurs  pôles  à l’horifon , & au- 
tant que  le  Polygone  a d’angles , telles  font  les  Voûtes  Sphériques  en  Pan- 
dantif, fur  un  Quarré , un  Pentagone,  un  Exagone , dans  celles-ci  les 
rangs  de  VoulToirs  font  verticaux , & coupent  perpendiculairement  les 
diagonales  du  Polygone  , on  en  peut  voir  de  cette  efpece  à la  plan- 
che 59,  fig.  207  & 208. 

La  troifiéme  efpece  eft  femblablg  à celle-ci,  dans  l’arrangement 
des  joins  de  lit , à l’égard  de  l’horifon , mais  non  pas  à l’égard  du  Po- 
lygone  infcrit  dans  la  Sphère  ; car  ils  ne  font  pas  perpendiculaires 
aux  diagonales , mais  parallèles  aux  côtez  du  Polygone  ; ainfi  leurs 
pôles  qui  font  auffi  en  même  nombre  que  les  côtez  , ne  font  pas 
dans  les  angles  du  Polygone , mais  au  milieu  du  fegment  que  chaque 
côté  en  rétranche  , de  forte  qu’au  lieu  de  Pandantife , elles  forment 
des  enfourchemens  dans  les  angles.  Ce  font  ces  Voûtes  Sphériques,, 
dont  nous  avons  parlé  fous  le  nom  de  Voûtes  Sphériques  fermées  en 
Polygone,  qu’on  a vù  deffinées  en  perfpeâive,  à la  fig,  166,  de  la 
planche  54,  dont  on  ne  fait  que  retrancher  la  partie  du  trompillon 
en  lui  fubftituant  un  mur  fî  l’on  veut  ; car  .li  les  angles  de  ces 
Voûtes  font  bien  butez,  les  formerefts  peuvent  être  Tans  apuis,  au 
lieu  qu’il  n’en  eft  pas  de  même  des  deux  précédentes, 

Première  efpeçe, 


Cul-de-four  m B andanüf , fur  unPoly^one  quelconque. 

Î9I-  . exemple  ( fig.  191.  ) le  triangle  équilatéral  ABD,  la 

difpofition  des  murs  qu’on  veut  voûter  en  cul-de-four  ; nous  choi- 
filTons  cette  figure  quoique  moins  ufuelle , parce  qu’elle  eft  plus  fiin- 
ple  & plus  propre  que  le  quarré , à diftinguer  les  lignes  du  Trait 
- de  celles  du  plan  horifontal , & à fervir  de  modèle  pour  les  Polygo- 
nes impairs. 

.ÜN  commencera  par  divifer  en  deux  également  les  angles  A,  B,  & 
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D , par  des  diagonales  AC,  B C , D C , dont  Tinterfedlion  donnera 
le  point  C , pour  centre  de  tous  les^  arcs  qui  repréfente-nt  la  projec- 
tion des  joins  de  lit,  & le  pôle  P , de  tous  les  cercles  horifontaux, 
que  ces  mêmes  joins  font  dans  la  furface  concave  de  rHémifphère 
tronquée  par  les  trois  plans  verticaux  AB,  BD,  DA. 

■ La  diftance  de  tous  ces  cercles  du  centre  C , fera  déterminée  par  la 
quantité  de  Vouffoirs  que  l’on  veut  former,  depuis  l’importe  jufqu’à 
la  Clef,  c’éft-à-dire , au  pôle  F ; c’ert  pourquoi , ayant  élevé  fur  C B , 
la  perpendiculaire  C P,  égale  à CB,  on  décrira  du  centre  C,  le  quart 
de  cercle  B 4 P , qui  repréfentera  le  profil  de  la  Voûte , depuis  l’im- 
porte B,  jufqu’à  la  Clef,  dont  le  milieu  doit  être  le  point  P ^ on  di- 
, vifera  ce  quart  de  cercle  en  tel  nombre  de  Vourtbirs  qu’on  voudra, 
par  exemple  ici  en  fept  & demi , mettant  la  demie  P 7 , pour  la  moi- 
tié de  la  Clef.  Par  chaque  point  des  divifîons  ayant  abaiffé,  à l’ordinaire , 
des  perpendiculaires  qui  repréfentent  des  aplombs , on  aura  fur  le 
rayon  CB,  les  points  y»”,  6p,  ^'',4/’,  &c.  qui  détèrmineront  la  lon- 
gueur des  rayons  de  la  projcélion  des  joins  de  lit , lefquels  joins  fe- 
ront tous  des  arcs  de  cercles  concentriques , partant  par  ces  points  , 
& terminez  en  partie  par  les  cotez  du  Polygone  ABD  ; je  dis  en 
partie , parce  que  tous  ceux  qui  feront  en  dedans  du  point  <).  p , feront 
des  cercles  entiers , qui  feront  au  dedans  du  Polygone. 

Les  Architedes  ont  coutume  d’inferire  le  premier  cercle  T F G , 
dans  le  Polygone  , en  forte  qu’il  touclie  les  côtez  AB,  BD,  DA 
du  Polygone,  peur -être  parce  qu’ils  y trouvent  quelque  raifon,  peut- 
être  aurtî  pour  plus  de  facilité  de  l’Apareil , afin  que  les  Vourtbirs  qui 
font  aux  points  d’atouchement  G T F , foient  moins  compofez  car 
autrement  leur  doële  feroit  en  partie  plane  8c  verticale , & partie  con- 
cave ; mais  comme  cette  difficulté  arrive  aux  rangs  de  Vourtbirs  infé- 
rieurs, qui  font  tronquez  par  le  mur,  elle  me  parok  de  peu  de  con- 
féquence  ; cependant  cet  afîirjetiflement  caufe  une  grande  irrégularité 
dans  la  largeur  du  Vonrtbir  du  Cul-de-four  entier , &.  de  ceux  des 
Pandantifs,  particulièrement  dans  le  Quaré,  dont  on  ne  peut  divifeî 
le  quart  de  cercle  du  profil  BP,  en  parties  égales  plus  une  demie , 
en  voici  la  raifon , le  point  ^ ^ , ert  terminé  fur  C B , par  l’interfedion 
de  l’arc  A 5 B , & de  la  ligne  G T 5 , perpendiculaire  fur  le  côté  du 
Polygone  AB.  Or  iî  ert  clair,  que  dans  le  Quarré,  l’arc  ^ B,  eft  de 
45  dégrez , puifqu’il  eft  la  moitié  de  A 5^  B , qui  ert  le  quart  du  cercle 
de  90  dégrez , tel  eft  l’arc  BP,  ou  B à la  fig.  196  ; de  forte  qu’en 
ce  cas  le  point  P , tombe  fur  A , parce  que  le  perpendiculaire  fur  la 
demie  diagonale  C B , tombe  en  C A,  & que  l’intervale  P ^ „ devient 
égal  à 5 B ; donc  l’arc  ■ 5;  P , qui  doit  contenir  *une  moitié  P 7 , au 
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deiïus  des  divîfions  égales , laiffera  un  plus  petit  refte  de  f à 7 , que 
de  5 à B ; donc  les  divifîons  deviendront  inégales  dans  chaque  partie, 

& par  conféquent  les  largeurs  des  Vouffoirs  qui  en  dépendent  & dé-  - 
terminent  les  intervales  des  joins  de  lit  le  feront  auffi,  & ne  feront 
plus  de  fimétrie  depuis  la  Clef  à l’impofte. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  dans  le  cas  préfent  du  triangle  équilatéral 
A B D , où  l’arc  5 B n’eft  pas  de  4Ç , mais  de  60  dégrez , parce  qu’il 
eft  la  moitié  du  tiers  120,  qui  eft  l’arc  A ç B ; de  forte  que  l’arc  P 
reftant  au  deffus  vers  le  pôle,  eft  de  30  dégrez,  lequel  étant  divifé 
en  deux  & demi,  donne  12  dégrez  pour  chaque  largeur  deVoulfoir, 
laquelle  divifîon  eft  partie  aliquote  de  5 B , de  60  dégrez  qui  donne 
5 Voufîbirs  de  12  dégrez  chacun  , de  même  que  les  deux  & demi 
reftant  de  5 à P. 

D’OU  il  fuit,  que  fi  le  nombre  des  Vouflhirs  dans  le  Cul-âe-fom 
en  Fandantif  fur  un  Quarré , eft  aflez  grand  pour  rendre  l’inégalité  qui 
en  réfulte  peu  difforme  ; 011  pourra  faire  le  cercle  entier  TGF,  tan. 
géant  au  Quarré , mais  fi  le  nombre  en  étoit  trop  petit  pour  couvrir  : 
le  défaut , je  veux  dire  diminuer  l’apparence  de  cette  irrégularité , je  ne 
vois  pas  qu’on  doive  fuivre  dans  cette  partie  du  Trait,  ni  le  Pere  Derand,  j 
ni  Monfîeur  dè  la  Rue.  3 

La  projeâion  des  joins  de  lit  horifontaux  étant  faite , on  peut  choifir  ^ 
une  des  trois  maniérés  que  nous  avons  donné  pour  la  formation  des 
Voûtes  Sphériques , dont  la  partie  qui  eft  au  deflus  dè  G T F , ne  diffé- 
ré en  rien  de  celles  de  la  première  efpece.,  toute  la  différence  tombe  j 
dans  celle  qu’on  apelle  Pandantif , laquelle  eft  comprife  dans  le  trian-  | 
gle  rifixte  G F D de  la  projeéiion.  ; 

La  maniéré  la  plus  fimple  & la  plus  commode , eft  celle  de  l’équar- 
riffement,  particuliérement  pour  la  première  & fécondé  Pierre,  que 
l’on  fait  ordinairement  en  tas  de  charge  , c’eft  - à - dire , fans  donner 
de  coupe  aux  lits , par  deux  raifons  : la  première  c’eft  que  l’engraif- 
fement  de  la  coupe , c’eft-à-dire , fon  inclinaifon  au  delTus  d’un  plan 
horifontal , eft  très  peu  confidérable , & ne  rend  point  les  arêtes  des  lits 
fupérieurs  trop  aigues.  La  fécondé , parce  que  ces  Pierres  faifant  par-  ; 
tie  d’un  mur , dont  les  lits  font  de  niveau , le  racommodement  en  eft  ] 
plus  commode,  en  ce  qu’il  faudroit  referver  un  excédent  de  Pierre  ; 
fur  le  lit , pour  y ménager  l’engraiffèment  de  la  partie  qui  doit  i 
être  en  coupe  ; mais  lorfqu’on  commence  à monter  plus  haut,  cet-  ; 
te  pratique  ne  convient  plus. 

Il  faut  remarquer  que  la  partie  de  la  Voûte  qui  eft  en  Pandantif, 
eft  d’autant  plus  graùde,  que  le  Polygone  fur  lequel  le  Gui -de-four 
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èîl  établi  a moins  de  cotez  ; ainfi  le  Pandantif  du  Triangle  efl:  plus  grand 
que  celui  du  Quarré  ; celui  du  Qùarré  plus  grand  que  celui  du  Pen- 
tagone , & ainü  de  fuite , parce  que  l’angle  du  Polygone  devenatit  plus 
grand , les  deux  tangentes  tirées  de  fon  fomniet  au  cercle  infcrit , 
font  toujours  plus  'petites , comme  011  peut  le  voir  en  jettant  les  yeux 
fur  BT  de  la  fig.  191 , & B T de  la  fig.  i$6. 

D’où  il  fuit  que  lorfque  le  Polygone  a plus  de  quatre  cotez , oti 
peut  fans  inconvénient , mener  le  tas  de  charge  jufqu’au  fommet  du 
Pandantif,  mais  non  pas  dans  le  Quarré,  & encore  moins  dans  le 
Triangle  ; car  il  eft  clair  que  fi  l’on  tire  f R , parallèle  à C B , la  li- 
gne R repréfentant  un  lit  horifontal,  feroit  avec  la  doële  ç'  4, 
un  angle  mixte  R y • 4,  dont  l’arête  y feroit  trop  aiguë,  & pour  le  - 

Quarré  faifant  e,  perpendiculaire  fur  B E,  & menant  e f , parallèle 
à Ë C , on  voit  que  l’angle  z e / eft  moins  aigu , mais  qu’il  l’eft  en- 
core trop.  Pour  le  Pentagone  dont  l’enfourchement  finiroit  à peu 
près  au  point  3,  fig,  192,  on  voit  que  l’angle  z 3'  2,  commence 
à devenir  aftez  fort  pour  qü’on  y mene  les  affifes , en  tas  de  charge , 

& à plus  forte  raifon  à l’Ëxagone , dont  la  ' derniere  affife  de  Pandan- 
tif, feroit  au  milieu  des  points  2 & 3. 

Cette  petite  digrelîîon  fait  voir  jufqu’où  l’on  peut  élever  les  affifes 
des  Pandantifs  en  tas  de  charge , c’eft-à-dire  , jufqu’où  il  convient  de 
les  tailler  par  équarriffement , car  dès  qu’elles  deviennent  en  coupe , 
on  les  fait  auffi  commodément  & avec  moins  de  perte  par  panneaux.. 

<téplication  du  Tarait  fur  ta  Tierre. 


Pour  faire  les  premières  affifes  du  tas  de  charge,  par  exemple  pour 
k Pierre  e i la  fig,  19 1 , ayant  tracé  au  lit  de  defious  l’angle  / DK, 
on  fe  retournera  d’équerre  fur  ce  lit,  pour  tracer  le  riiênie  angle  au 
lit  de  deffus , & y infcrire  l’arc  i qu’on  prendra  fur  l’épure , & on 
abatra  la  Pierre  entre  les  points  i & ^ du  lit  de  deffus , & le  point  D 
du  lit  de  deffous , fuivant  une  cerche  formée  fur  une  portion  d’un 
cercle  mineur , qui  aura  pour  diamètre  le  côté  du  Polygone , tel  eft  le 
demi  cercle  A H B. 


194- 


Quoiqu’il  n’importe  de  former  cette  cerche  de  la  longueur  précife 
de  l’arc  que  doit  occuper  le  côté  du  premier  Vouffoir , on  peut  ce- 
pendant la  trouver  très  facilement  , fi  on  éleve  une  perpendiculaire 
^ it  fur  le  côté  A B,  au  point  q,  où  l’arc  i'  le  coupe,  l’arc  B i‘, 
fera  celui  que  l’on  cherche , & l’arc  B i du  cercle  majeur , fera  celui 
de  la  cerche  qui  convient  au  milieu  du  premier  Vouffoir,  depuis  le 
fommet  B,  ou  D de  l’angle  du  Polygone,  jufqu’au  milieu  de  l’arc  /'  4, 
Torn.  II.  ■ B b b 


» 
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du  Ut  de  deffus  ; ainfi  ayant  deux  points  de  chaque  cercle , & l’arc  dû 
cercle  qui  doit  s’y  adapter , on  creufera  avec  toute  la  précifion  pollible 
la  première  doële  au  deffus  de  l’impofte , dont  la  figure  fera  telle  qu’elle 
paroît  en  D,  fig.  194  pour  l’intérieur,  & au  coin  faillant  D de  la  figu» 
re  19 1,  fl  la  Voûte  étoit  extradoffée. 

Là  fécondé  affife  du  tas  de  charge  fe  fera  de  la  même  maniéré, 
en  traçant  le  lit  de  deffus  0 Imn  fuivant  l’épure , t\\  0 Imn  de  la  figu- 
193 , & s’étant  retourné  d’équerre  au  lit  de  deffous  pour  y avoir  des  re- 
paires aux  points  L & , on  y tracera  le  triangle  / D m de  la  fig.  191 , 

fur  les  cotez  duquel  on  portera  les  longueurs  / i 8c  m pour  y pofer 
l’arc  i du  lit  de  deffous,  qui  étoit  celui  de  deffus  de  la  première 
affife  , ce  qui  eft  très  aifé  & facile  à concevoir. 

On  pourfuivra  de  même  à la  troifiéme  affife , fi  le  tas  de  charge 
peut  encore  y êtte  pratiqué , fans  que  le  lit  de  deffus  faffe  un  angle 
trop  aigu  avec  la  doële , & que  le  Vouffoir  du  Pandantif  comprenne 
toute  la  partie  qui  eft  entre  les  deux  murs , fe  fervant  toujours  pour  la 
naiffance  du  Pandantif  fur  le  mur  , d’une  partie  quelconque  du  cercle 
mineur  A H B à la  fig.  191 . & B H D à la  fig.  195,  d’un  arc  du 
cercle  majeur  A B D pour  le  milieu  de  la  doële. 

Mais  fi  le  Vouffoir  du  Pandantif  ne  s’étend  pas  d’un  mur  à l’autre, 
. comme  aux  affifes  au  deffus  de  la  première  & de  laTeconde,  où  il  ne 
pourroit  occuper  tout  l’efpace  G T , l’aplication  du  Trait  fur  la  Pierre 
devient  un  peu  plus  difficile , ou  du  moins  demande  plus  d’attention , 
parce  que  la  doële  qui  eft  une  furface  courbe , fait  un  angle  mixte  ren- 
trant avec  la  plane  du  mur , lequel  angle  eft  d’une  ouverture  inégale 
d’un  bout  à l’autre , étant  d’autant  plus  aigu  qu’il  aproche  de  B en  J , 
de  forte  qu’on  ne  peut  le  former  avec  un  biveau. 

fis  196.  C fig- 19 5 ) derniere  affife  du  Pandantif  K L T G , divifée  en 

**  ^ ’ quatre  Vouffoirs,  ou  la  moitié  Q,G  M A en  deux  également,  ou  iné- 

galement , par  la  ligne  h 0 , tirée  du  centre  C , qui  coupe  le  mur  A E 
au  point  ?/. 

« 

Le  Plan  horifontal  du  premier  Vouffoir , fera  le  Pentagone  mixte 
mMh  ti  k^m,  compofé  de  trois  Droites  iw  M,  n & « & de  deux 

courbes- M 

On  taillera  la  Pierre  fur  l’arc  M h , comme  fi  on  vouloit  faire  une 
portion  cylindrique  de  Tour  ronde,  dont  A M-i  0 fera  le  panneau  du 
ht  horifontal , fuivant  les  cotez  duquel  on  abatra  la  Pierre  à l’équerre. 
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fur  le  parement  creux  MA,  & fur  les  joins  AM,  h 0.  La  hauteur 
de  ce  Vouffbir  fera  réglée  par  celle  que  la  coupe  P du  lit  de 
delTus  donne  au  delTus  de  P , par  exemple  en  S , qu’il  faut  ajoùter  à 
la  hauteur  de  la  retombée  P ^ ; on  décrira  enfuite  du  centre  C , par  le 
point  » , Tare  n x , qui  coupera  C A en  x , d’où  on  élevera  fur  la  mê- 
me C A , la  perpendiculaire  xj/ , qui  coupera  l’arc  ^ P , profil  du  Vouf- 
foir  au  point  jy , & la  retombée  de  g en  z,  la  figure  r zylP  q,  fera 
le  panneau  du  joint  montant  A , & la  figure  r dPq,  fera  celle  de  l’au- 
tre joint  montant  A M ; ainfi  apliquant  ces  deux  panneaux  fur  les  co- 
tez du  Voulfoir  préparé  en  portion  de  cylindre,  comme  à la  fig.  19^, 

& la  figure  MmKn  fur  le  lit  de  deflbus , on  aura  toutes  les  arêtes 
du  Voulfoir  tracées. 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’abatre  la  Pierre  de  l’une  à l’autre.  Premiè- 
rement par  les  trois  points  donnez  ( fig.  19Ç.  )j',  n,  K,  on  fera  palfer 
une  furface  plane  qu’on  terminera  entre  jy  arc  de  cercle 

formé  par  le  moyen  d’une  cerche  coupée  fur  le  cercle  mineur  B H D, 
de  telle  longueur  qu’on  voudra , il  n’importe , pourvu  qu’elle  foit  affez 
longue  pour  s’étendre  de  jr  en  K. 

Secondement,  on  abatra  la  Pierre  entre  les  cinq  lignes  counbes 
P py  fur  les  joins  montans,  Pp  lùr  la  furface  créufe,  m ^ fùr  le  lit 
de  deflbus , & qu’on  vient  de  former , lefquelles  étant  les  termes 
de  la  furface  courbe  qu’on  doit  former , conduiront  le  Tailleur  de  Pier- 
re de  façon  qu’il  ne  peut  fe  tromper  pour  peu  qu’il  ait  de  connoiflan- 
ce.  Il  pourra  encore  s’aider  d’une  cerche  convexe  faite  fur  le  cercle 
majeur  A B D,  pourvu  qu’il  l’a  tienne  toujours  perpendiculairement  à 
l’arc  V p,  Sc  parallèlement  aux  joins  montans  A M du  plan  horifontal, 
ou  P M de  la  fig.  19^. 

Pour  tailler  le  fécond  Vouflbir  ohG  Q_de  la  fig.  on  commencera  de 
même  par  faire  une  portion  de  cylindre  Droit,  en  traçant  fur  le  lit  de  deflbus  ^ 
le  panneau  0 A G & abatant  la  Pierre  à l’équerre  de  tous  cotez  5 
enfuite  fur  la  furface  du  joint  montant  oh,  on  pofera  le  panneau  qui 
a été  employé  au  Voulfoir  précédent,  qui  doit  fe  joindre  contre  celui- 
cy,  & le  joint  G Q.reftera  en  ligne  droite  ; puis  on  apliquera  au  lit 
de  deflbus  le  panneau  du  triangle  mixte  G .A  » , dont  ayant  tracé  le 
contour,  on  aura  toutes  les  arêtes  delà  Pierre  tracées.  On  abatra  la 
Pierre  en  droite  ligne  de  n en  jy , & par  les  quatre  points  donnez  A P 
y n,  on  fera  palfer  une  furface  plane  qu’on  terminera  entre P,  avec 
une  cerche  convexe  formée  fur  le  cercle  du  ceintre  du  formeret  B H 
D , & la  furface  courbe  triangulaire  P T ^ , avec  une  cerche  convexe 
formée  fur  le  cercle  majeur  A P B , qu’on  obfervera  de  tenir  perpendi- 
culairement à l’arc  PT,  & parallèlement  à T G , & la  coupe  P f fe 
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fera  â Fordinaire , comme  à tontes  les  Voûtes  Sphériques  ; l’effet  de 
ees  deux  Pierres  raffeniblées  eft  reprefeuté  à la  figure  158  & 195, 

tiE  M A 

Le  dernier  Voulh)ir  du  Pandantif  qui  aboutit  au  milieu  du  formeret 
en  T,  ou  qui  le  touche  par  fon  milieu  au  point  T , s’il  eft  commua 
à deux  Pandantifs , devient  li  aigu  en  ce  point , ou  fi  mince  3 qu’on  ne 
peut  le  faire  fans  y ajouter  une  partie  du  mur  qui  fortifie  la  Pierre  3, 
e’efl;  pourquoi  3.  on  ne  peut  le  faire  que  compofé  d’une  furfaee  courbe 
& d’une  furfaee  plane  dans  fa  doële  » ce  qui  en  réduit  le  Trait  à ia 
voye  de  l’equarriffemenL 

D’où  il  fuit,,  que  li.  le  mur  du  formeret  étoit  fuprimé  par  une  ou- 
verture en  arcade  fans  bandeau  , il  faudroit  que  ce  dernier  VouffoiK 
n’eût  pas  fon  lit  de  deflus  dans  un  cercle  tangent  au  Polygone  en 
T 3 comme  le  veulent  les  Auteurs  de  l'a  coupe  des  Pierres , mais  dans 
un  cercle  qui  fût  tout  au  dedans  du  Polygone  , à quelque  diftance  du 
point  T 3 pour  lui  donner  de  l’épailfeur  ; il  n’en  eft  pas  de  même  des; 
Vouffbirs  inférieurs  du  Pandantif,  on  peut  les  faire  fans  y ajoûter  une 
° partie  de  la  furfaee  du  mur , & les  pofer  fur  des  lits,  concaves  cylindri- 

ques 3 ou  coniques , apuyez  fur  le  contour  de  ce  mur  arondi  eylindri-, 
quement  de  niveau  , ou  coniquemenü  en  coupe  pour  mieux  buter  la 
Voûte  ; en  ce  cas.,  on  peut  faire  les  Vouffoirs  du  Pandantif,  fuivant  les; 
trois  méthodes,  couvenables  aux.  Voûtes  Sphériques. 

PREMIEREMENT  3 11  OH  vcut  les  faire  par  panneaux  flexibles  de  déve- 
fig,  i^i.  îbpement,  ( fig.  isii.  ) on  élevera  une  perpendiculaire  C fur  une 
des  diagonales  3 , par  exemple  A C,  & ayant  tranfporté  lesdivifions  dn 
quart  de  cercle  B y P , fur  l’arc  de  cercle  circonferit  A ^ , en  A i r 
î ■ 2-,  a " 3 3 &c..  on  prolongera:.,  les  cordes  A i i ' 2 , 2’’  3,  3 ' 4', 
Jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  C Q_,  pour  avoir  les  fommets  des  Cô- 
nes le,,  2%  3.%  4%.  ys  &c.  defquels  comme-  centres,,  on  décrira  des; 
• arcs  de  dévelopement  fuivant  ia  maniéré  ordinaire  à ce  fyftéme  , puis- 
,%d’un  point  pris  à- volonté  fur  chacun  de  ces  arcs  pour-  le  milieu  du 
Pandantif,  on  mènera  fun- rayon  ».  .i , & l’on  prendra  la  moitié  » 
de  l’are  i\  de  ia  projeftion,  qu’on  portera  de  part  & d’autre  du  point 
a-,  l’on,  tirera  les.  courbes  0 i,  L 3.,  en  fubdivifant  les  Vouffoirs  pour 
trouver  des  points,  entre  0 ëc  i,  8î  l ^ ;.  mais  à caufe  que  cette- 
précifion  donneroit  trop  d’embarras , il  fuffira  de  les  tracer  avec  une; 
cerche  de  l’arc  A.  H B-,  & l’on  aura.] e troiliémê  panneau.. 

Pour  le  quatrième  on  prendra  de  même  fur  la  Couronne  dé  dévelo- 
pement  ^ ^ 4.,  un  milieu  b a.,  aux  cotez  duquel  ou  portera  les.  demi-arcs 
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ie  i ^ & de  GMT,  MlmM,  & entre  les  points  i ^3  4.  g 3 on  tra- 
cera de  même  des  arcs  i g,  ^4, 

B^marciuez  que  cette  pratique  quoique  d'une  exactitude  fuffifante  pour 
une  bonne  exécution,  n’eft  pas  exaâre  dans  la  rigueur  Géométrique , 
je  ne  trouve  pas  étrange  que  le  Fere  Dérand  ait  paffé  par  deffus  cette 
petite  erreur , parce  qu’il  nous  a préparé  dans  fa  Préface  à ces  fortes 
de  négligences , qui  ne  tirent  point  à conféquence  pour  l’exécution  ; 
mais  je  fuis  furpris  que  le  Pere  Déchalles , qui  a prétendu  en  le  cow 
piant  y ajouter  des  Démonftrations , fe  foit  groffiêremenf  trompé  dans 
celle  qu’il  veut  en  donner , clarum  eji , dit-rl , quod  arcus  âefumpm  à femi 
tircido  terminet  fale  exemplar , il  eit  bien  vrai  que  l’arc  A H B,  termine  les 
cotez  des  Voulfoirs , mais  non  pas  celui  des  panneaux  feits  fuivant  le 
fyltênie  des  Cônes  tronquez  infcrits  dans  la  Sphère  ' car  puifque  ces 
portions  de  Cônes  infcrits , ont  leur  axe  dans  une  ligne  verticale  élevée 
au  point  C , qui  repréfente  le  centre  commun  de  leurs  bafes , & qué'ces 
Cônes  font  coupez  par  des  murs  verticaux , par  conféquent  parallèle- 
ment à leur  axe , qui  eft  auffi  vertical , il  fuit  que  les  feftions  que  font 
les  furlàces  planes  des  murs , font  des  hyperboles , & que  la  courbe 
du  panneau  fait  par  le  dévelopement  de  la  lürface  du  Cône,  efî  une  hy- 
perbole dévelopée  avec  la  furface  du  Cône , & non  pas  un  arc  du  cer- 
cle A H B ; or  parce-  que  tous  ces  Cônes  tronquez  , ont  leurs  côtez 
de  plus  en  plus  inclinez  à l’axe'  commun , à.  mefore  que  les  rangs  de 
Voulfoirs  aprochent  de  la  Clef  ; il  fuit  que  la  courbure  des  hyperbo- 
les diminue  toujours , parce  qu’elle  augmente  d’amplitude  ; de  fort® 
que  fl  la  Clef  étoit  li  plate , que  l’angle  du  fommet  du  Cône  fût  infîoiv 
ment  grand ,,  l’hyperbole  fe  réduiroit  à une  hgne  droite^ 

Nous  ne  propoferons  pas  dans  îa  pratique  la  recherche  dé  ces  cour- 
les,  quoique  nous  ayons  donné  la  maniéré  de  les  tracer  au  3^.  livre > 
parce  que  ce  feroit  s’amufer  à la  bagatelle , il  fufSt  d’en  trouver  un 
point  ou  deux  entre  les  extrémitez  données  par  la  fubdivifion  des 
Voulfoirs  ; mais  comme  nous  n’admettons  point  de  faux  principe  de 
pratique , noiis  voulons  que  le  Lecteur  fort  toujours  convaincu  de  la 
vérité,  de  celles  qu’on  propofe  , & qu’il  fçache  à quoi  s’en  tenir  pour 
celles  que  la  facilité  fait  adopter lorfque  l’erreur  qui  en  réfulte  peut 
être  inlenfible  dans  l’exécution^ 

La  âèmnjlvatlon  de  ce  Trait  elt'  répandue  dans  l’explication  qu’on  en 
a donné  , & dans  celui  des  Voûtes  Sphériques  complétés.. 

Quant  à îa  féconde  méthode  de  la  conftruétion  des  Voûtes  Sphéri- 
ques , on  remarquera  que  les  Fandantifs  peuvent  être  exécutez  par' 
IMcription'  des  côtéz  des  Vouflbirs  ,■  dans  un  fegment  de  Sphère , iojf-' 
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qtfîls  doivent  comprendre  une  partie  de  la  furface  du  mur  en  œuvre; 
laquelle  entre  dans  le  fegment  de  Sphère , & doit  fubfifter  pour  une 
plus  folide  conftrudtion. 

A l’egard  de  la  méthode  de  la  réduélion  de  la  Sphère  en  Polyèdre, 
elle  peut  très -bien  être  employée  pour  les  Pandantifs,  en  creufant  la 
doële  plate  des  Vouflbirs , fuivant  l’angle  du  fuplément  à deux  Droits 
de  la  pyramide  triangulaire , formée  par  les  quatre  plans  de  la  doële 
plate  des  deux  cordes , & des  arcs  qui  font  fur  les  murs  verticaux  qui 
fe  joignent , & du  plan  du  lit  de  deffus , comme  on  a fait  au  Problê- 
me  XVI.  fig.  IS9,  parce  que  les  VoulToirs  angulaires  des  formerets 
doivent  comprendre  une  partie  de  la  furface  du  mur,  au  moins  le  pre- 
mier qui  feroit  extrêmement  aigu  & pofé  fur  la  pointe  ; cependant 
les  VoulToirs  enfuite  pourroient  fort  bien  être  réduits  à la  portion  de 
Sphère  qu’ils  occupent,  fans  y comprendre  une  partie  du  mur , & alors 
rien  n’empêcheroit  qu’on  ne  fe  fervît  de  cette  méthode,  où  les  angles 
des  pierres  du  mur,  que  leurs  joins  de  lit  horifontaux  formeroient 
avec  l’arc  du  former  et , ne  feroit  pas  trop  aigu  ; mais  comme  cet  in. 
convenient  eft  prefque  inévitable , il  faut  convenir  que  la  voye  de  l’é. 
quarrilTemeut,  c’eft-à-dire,  de  l’infcription  des  Cylindres  dans  la  Sphère, 
eft  celle  qui  convient  le  mieux  à tous  les  Vouftbirs  angulaires,  pour, 
joindre  le  Pandantif  au  mur  fur  lequel  il  s’apuye. 

liE  M A îiQ,U  E. 

Cette  forte  de  Voûte  étoit  ufitée  chez  les  Anciens,  Palladio  liv.  I, 
dit,  qu’il  a reconnu  dans  les  ruines  des  Thermes  de  Titus  à Rome, 
une  Voûte  en  Cul-de-four  fur  un  Quarré , cependant  Vitruve  dans  l’é- 
numération des  Voûtes , ne  dit  rien  de  celle  - ci. 

Seconde  Efpece. 

yotite  Sphérique  en  Tandantif  (àr  un  Volygone  rêgu- 
lier  quelconque , ou  les  Vouffoirs  font  ^ertkaux% 

PREMIER  CAS. 

Sur  le  Quarré» 

Cette  Voûte  peut  être  variée  de  deux  maniérés. 

Vremiersment , on  en  peut  faire  le  Trait  comme  de  la  Voûte  Sphérique 
fermée  en  Polygone , & retrancher  tous  les  fegmens  de  la  Sphère , par 
des  murs  rangez  en  cotez  de  ce  Polygone , fur  les  cordes  du  cercle. 
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clrconfcrit  à fon  plan  horifontal , ce  qui  eft  poiïîble , côtiitae  nous 
l’avons  dit,  fans  la  conttrudlion  du  refte  de  la  Voûte , parce  que  les  rangs 
de  Vouffoirs  qui  font  parallèles  entr’eux , & verticaux  dans  le  fegment 
de  Sphère,  ne  font  pas  de  fuite  necelfaire  avec  ceux  dont  eft  conipofé 
le  Polygone  , il  leurs  fervent  feulement  d’apuis,  qui  peuvent  être 
remplacez  par  ces  murs  ; nous  ne  dirons  rien  de  cette  première  façon 
qui  a été  expliquée  au  Problème  XVII.  On  n’a  qu’à  revoir  la  fig.  1 66. 
à la  planche  ^4 , où  les  joins  font  parallèles  aux  cotez  du  Polygone , 

& imaginer  qu’on  éleve  des  murs  fur  les  cordes  AE,  EB,  BD, DA, 
qui  mettent  les  Trompes  ou  Niches  Sphériques  , hors  de  l’enceinte 
quarrée. 

Secondement , on  peut  changer  la  diredion  des  joins  des  rangs  de 
Vouffoirs  verticaux,  en  les  faifant  perpendiculaires  aux  diagonales  du 
Polygone  infcrit  dans  le  cercle  majeur,  qui  eft  le  plan  horifontal  ou 
projedion  de  l’Héraifphère , comme  on  voit  ( fig.  209.  ) & dont  l’ef-  209. 
fet  eft  repréfenté  en  prefpedive  ( fig.  210.  ) pour  un  Quarré  ; alors  ^ g 10. 
il  fe  fait  une  double  infcription.  Premièrement  du  Polygone  dans  le  cer- 
cle ; Secondement  d’un  fécond  Pdlygone  dans  le  premier , comme  ici 
le  duarré  E F G I,  dans  le  Quarré  A P B D. 

Soit  pour  exemple  ( fig.  209.  ) le  Quarré  A P B D infCrit  dans  un  Plan  60. 
cercle , ou  fur  tout  autre  Poligone  que  l’on  voudra  fur  un  de  fes  cotez,  Fig.  209. 
comme  A D pour  diamètre,  ayant  tracé  le  demi  cercle  A H D , on  le 
divifera  en  tel  nombre  de  Vouffoirs  que'  l’on  jugera  à propos , mais  en 
nombre  pair , contre  Pufage  ordinaire , parce  qu’il  nV  a pas  de  Clef  fur  le 
milieu , il  doit  s’y  trouver  un  joint , ou  un  Voulfoir  à branches , qui 
en  commence  deux  rangs  ; nous  avons  divifé  ici  le  quart  de  cercle 
A H , en  quatre  parties  égales , defquelles  ayant  abaiffé  des  perpendi- 
culaires I?,  2",  3'’,  HI,  pour  en  avoir  la  projeftion,  on  tirera  les 
diagonales  A B , D P , aufquelles  on  mènera  des  parallèles  par  les  points 
ÿ,  comme  f , f,  & IE  àD?,  & ^ 6 & lGàAB,&  tranfpor- 
tant  les  mêmes  divifions  & parallèles  ïm  Ep,  ? F,  FB  & B G,  on  au- 
ra la  projedion  de  ces  quatre  portions  de  la  Voûte,  qu’on  apelle  Pan- 
krdifs,  lefquelles  font  l’efpace  compris  entre  le  quarré  E F G I infcrit, 

& le  quarré  A P B D clrconfcrit  au  précédent , mais  infcrit  dans  la 
Sphère, 

Il  refte  à faire  la  divifîon  des  rangs  de  Vouffoirs  du  quarré  infcrit, 
pour  cela  ayant  prolongé  un  de  fes  cotez  E F , jufqu’à  la  rencontre  du 
cercle  clrconfcrit,  qu’il  coupera  au  point/,  on  divifera  l’intervale  fB 
en  deux  & demi,  pour  avoir  deux  rangs'  & la  moitié  de  la  Clef,  aux 
points  iV  & i**,  qui  donnent  des  divifions  inégales  à celles  des  Vouf- 
foirs formans  les  Pandantifs.  ; car  l’arc  P i ' 3 , étant  de  4^-  dégrez , 
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P /fera  de  iç*,  &:par  conféquent /B  de  4^/,  lequel  nom: 
bre  de  dégrez  étant  divifez  en  deux  & demi  donne  1 3 , 20  ' , pour 
une  divifion  entière  , au  lieu  de  1 1 , i s ^ que  donne  la  première  di- 
vifion  du  Fandantif  ; ainfi  les  Vouffoirs  du  quarré  infcrit  feront  plus 
larges  à la  doële , que  ceux  des  Pandantifs. 

Par  les  points  , ayant  mené  V,  i®X,  parallèles  à A B, 

on  mènera  par  ces  mêmes  points  V & X des  parallèles  à F E & F G , 
qui  donneront  les  points  v Sc  u,  x & x fur  les  diagonales  E G , FI 
du  quarré  infcrit,  par  le  moyen  defquels  on  achèvera  la  projeâioii, 
•en  menant  par  ces  points  des  parallèles  aux  cotez  E I & G I. 

Pour  en  venir  à préfent  à PApUcatioa  du  Trait , il  faut  comme  aux 
Pandantifs  de  la  Voûte  précédente  avoir  égard  à la  liaifon  des  Vouf- 
foirs  avec  les  murs , pour  une  bonne  cqnftruflion , en  les  compofaut 
d’une  partie  de  la  doële  fpEérique , & d’une  partie  de  la  furface  plane 
du  mur  au  formeret,  où  fe  fait  l’angle  de  la  jonflion  des  deux  furfaces  ; 
de  forte  qu’on  ne  peut  exécuter  cette  forte  de  portion  de  Sphère , par 
i’infcription  de  fes  cotez  dans  un  fegment  de  Sphère  parfait , pour  le- 
quel il  faudroit  enlever  la  pierre  qui  doit  faire  un  angle  avec  la  furface 
fphérique  , & une  partie  du  mur. 

Mais  rien  n’empêche  qu’on  ne  fe  ferve  toujours  de  celle  de  la  ré< 
àuBion  de  k Sphère  en  Polyèdre , laquelle  donnera  pour  le  premier  VoulToir 
une  doële  plate  triangulaire,  que  l’on  creufera  dans  la  pierre  fuivant 
le  biveau  de  cette  doële  plate,  avec  les  murs  verticaux  du  polygone 
fur  lequel  on  éleve  la  Voûte  Sphérique  tronquée  ; ce  biveau  eft  le  fu- 
pléraent  à deux  angles  droits  de  l’angle  des  plans  de  la  doële  plate  , 
& de  celui  qui  pâlie  par  la  corde  & l’arc  du  formeret , que  l’on  trou- 
vera de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  expliqué  au  Problème  XVII. 
fig.  171.  planche  parce  ce  qu’on  a quatre  plans  qui  forment  une 
pyramide  renverfée , fçavoir  les  deux  des  murs , celui  de  la  doële  pla- 
te , & celui  du  lit  de  deffus  ; ainfi  il  eft  inutile  de  la  répéter  ici. 

s”’  On  peut  aufli,  mais  avec  moins  de  commodité,  fe  fervir  de  la 
méthode  des  panneaux  de  dévelopement  de  la  réduBion  des  rangs  de  Voujfoirs 
sn  Cônes  tronquez , parce  que  les  joins  montans  de  ces  panneaux , doi- 
vent être  des  courbes  des  trois  efpeces  des  fedions  coniques , fuivant 
que  les  rangs  des  V^ouftbirs  font  plus  près  ou  plus  loin  de  leur  pôle 
P ; car  le  dévelopement  du  joint  du  formeret , dont  la  projection  eft 
^ F;  eft  la  courbe  F^^  qui  eft  une  Ellipfe,  parce  que  le  plan  du 
mur  vertical  P B , coupera  le  Cône  ef  g f en  fes  deux  cotez , étant 
prolongé  au'deffous  du  fommet  S en  Y.  Le  joint  dont  la  projedion 
eh  qo  , peut  être  une  parabole , fi  la  corde  i % i S étoit  parallèle  au 

plan 
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plan  P B,  dont  o q eft  une  partie;  & enfin  le  joint  du  fi3rmeret,  dont 
0 B eft  la  pro|e(fi:ion , eft  une  hyperbole , parce  que  fi  l’on  prolonge  la 
corde  i ‘ > i * , qui  eft  le  côté  du  Cône  tronqué , & qu’on  prolonge 
auffi  le  plan  B P , il  coupera  ce  côté  au  delà  du  fommet  S du  Cône 
parfait. 

Cependant  à caufe  que  les  panneaux  ne  font  qu’une  dîfpofition  à la 
perfeâion  des  Voûtes  Sphériques,  puifqu’après  les  avoir  employé  pour 
former  des  Cônes  tronquez , il  faut  en  venir  à une  fécondé  excavation 
de  la  pierre , ^n  peut  fort  bien , au  lieu  des  courbes  des  ferions  coni- 
ques , tracer  tout  d’un  coup  fur  lè  panneau  'une  portion  d’arc  du  for- 
meret;  lorfque  les  VoulToirs  comprennent  un  petit  nombre  de  dégrez 
du  cercle , parce  qu’alors  la  corde  différé  peu  de  l’arc , & par  confé- 
quetÆ  la  furface  conique  rentre  fi  peu  dans  la  Sphérique , que  l’erreur 
de  ce  contour  devient  infenfible , & peut  être  négligée, 

La  conftruclion  des  panneaux  de  la  figure  209,  étant  la  même  que 
celle  de  la  figure  170  & 191  pour  lePandantif,  depuis  P,  jufqu’en  F, 
on  verra  à la  feule  infcription  de  la  figure,  la  maniéré  de  les  tracer. 

La  différence  qu’ü  y a de  ces  Pandantifs  à ceux  dont  les  joins  de 
lit  font  horifontaux , eft  que  le  pôle  de  chaque  Pandantif , eft  dans 
l’angle  du  Polygone  en  A,  ou  B,  ou  P,  ou  H,  & que  dans  l’autre  eC- 
pece  de  Voûte , les  pôles  font  tous  réüuis  à la  Clef 

A l’égard  des  Vouffoirs  d’enfourcheraent  rangez  fur  les  perpendibu- 
laires  EG,  IF,  aux  côtez  du  Polygone  qui  font  les  diagonales  du 
Quarré  infcrit , il  faut  fe  rapeller  ce  que  nous  avons  dit  des  enfour- 
chemens  au  Problème  XVÙ.  des  Voûtes  Sphériques  fermées  en  Poly- 
gone ; on  y verra  que  pour  trouver  le  panneau  de  l’enfourchement 
il  faut  en  faire  deux  moitiez  , & chercher  la  courbe 
Elliptique,  comme  il  a été  dit  au  même  endroit,  auquel  on  renvoyé 
le  Leàeur. 

La  démonjîratîon  de  cette  conftruflion,  étant  la  même  que  celle  du 
cas  précédent  pour  les  Pandantifs , & que  celle  des  enfourchemens  des 
Voûtes  Sphériques  fermées  en  Polygone , on  n’a  rien  à ajouter  à ce 
qui  en  a été  dit. 

T^roifiéme  maniéré  de  faire  les  Pandantifs  de  rangs 
de  Voujjoirs  verticaux. 

Par  équarriffement. 

/ 

Nous  nous  fommes  peu  arrêtez  fur  les  maniérés  précédentes  j par- 

tm.  II.  Ccc 
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ce  que  nous  jugeons:  que  la  voye  de  l’équarriffement  eft  la  plus  cou» 
venable  à ces  fortes  de  Pahdaiitifs. 

Là  préparation  du  Trait , eft  de  faire  la  projedion  verticale  du  Pan» 
dantif  fur  un  plan  perpendiculaire  .à  la  diagonale  du  Polygone  infcrit 
dans  la  Sphère» 

On  tirera  par  le  point  P,  la  ligne  J P R»  perpendiculaire  à la  dia- 
gonale  DP,  & par  les  points  £,K,L,  I ; F,  fl,  o,  »,  on  mènera  des 
parallèles  à la  même  diagonale  puis  on  prolongera  les  projetions, 
des  joins  de  lit  F E,  ^ K,  L,  &c.  jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  le 
cercle  circonfcrit  A P B,  aux  points  e i,  qui  donneront  pour 
rayons  des  arcs  de  la  projedion verticale,  les  lignes  me  ,m\, 
de  forte  que  prenant  chacun  de  ces.  rayons,  fucceflivement , on  décrira 
du  même  point  P pour  centre , les  arcs  e ‘ M 4-'",,  3 7 , / ‘ 2 % î'  i »„ 

qui  feront  terminez  de  part  & d’autre  à des  lignes  parallèles  à D P „ 
tirées  par  les  points  E,  K,  L,  I;  F,  a,  0,  »,  & l’on  tracera  à la  main 
par  les  points  de  leurs  interfeâions  les  Courbes  P , P 4/» 

Ou  bien  d’une  autre  maniéré  plus  fi mple  & plus  correéïe,  ayant  trou» 
vé  comme  nous  venons  de  dire,  les  rayons  sb  e,  m\,  mil,.,  m i,  te 
ayant  tracé  avec  ces  rayons  des  arcs  concentriques  au  point  F,  on  pren» 
dra  la  longueur  de  la  ligne  R 4/,  de  laquelle  pour  rayon,  & du  point 
P.  pour  centre.,  on  fera  des  arcs  qui  couperont  cette  ligne  F 4/,  aux 
points  X & X , qui  fèront  les  foyers  d’une  Ellipfe , dont  l’arc  P 4''  elt 
le  quart,  P R la  moitié  du  petit  axe , & R 4/  la  moitié  du  grand  ; ainfi 
il  fera  aifé  de  le  décrire  » & fon  égal  b ^ P e‘  , par  le  Problème  VII; 
du  deuxième  livre. 

Il  ne  refie  plus  pour  achever  le  Trait , que  de  tirer  du  centre  C 
les  coupes  e T,  ^/,.&c» 

Aplkation  du  Trait. 

On  fera  trois  pâremens  d’équerre  les  uns  aux  autres  , par  exemple 
Tî^..  214.  fîg-  214.  N A , N H,  N C fur  celui  qui  fera  deftiné  pour  être  aplomb 
A D N B , on  apliquera  le  panneau  formé  fur  l’épure  de  l’alfife , ou 
une  partie  du  rang  de  Vouflbir  qu’on  peut  faire  avec  la  pierre  qu’on 
veut  mettre  en  œuvre,  par  exemple  pour  la  moitié  du  dernier  rang, 
on  lèvera  le  panneau  e*  M m z à la  fig.  209  , pofant  M z fur 
l’arête  M N de  la  fig.  214 , & « fur  N K,  puis  on  tracera  fuivant  ce 
panneau,  l’arc  e'  M , en  e M de  la  fig.  214,  on  repairera  ainfî  le  point 
m°  de  ce  panneau  en  m,  par  où  on  mènera  mg,  parallèle  à l’arête  N G, 
lut  le  parement  de  retour  N H,  & par  le  point  on  mènera  fur  le 
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lit  de  deflbus , une  parall^)^  F à la  même  arête  N G.  Enfuite  pre- 
nant avec  la  fauffe  équerrç  l’angle  C A P du  plan  horifontal  fig.  305 
on  le  portera  à la  fig.  214 , en  N P K pour  tracer  au  lit  de  deffous , 
la  ligne  P K,  qui  coupera  4. F au  point  K;  on  creufera  enfuite  une 
portion  de  cylindre  entre  les  lignes  8cm  par  le  moyen  d’une  cer- 
che  formée  fur  l’arc  kj,  m”  de  la  fig.  209  ,■  on  lèvera  le  panneau  de 
tête  S e de  l’horifontale  S e avec  l’arc  e i^,  ou  bien  le  panneau  9 
e T de  la  verticale  9 ^ avec  le  même  arc  , puis  on  apliquera  ce 
panneau  fur  le  parement  N H,  pofant  le  côté  droit  9 fur  l’arête 
M D ; fi  on  fait  le  panneau  fur  9 , qui  repréfente  une  verticale , 
ou  bien  / e fur  r ^ , fi  on  a levé  le  panneau  de  la  fécondé  maniéré , 
puis  avec  le  panneau  on  tracera  l’arc  c ^ en  M r , avec  fes  coupes  M 
T , r /,  marquées  au  panneau , puis  on  traînera  avec  le  compas  la  li- 
gne r K , parallèlement  à la  ligne  ou  arête  courbe  m qui  a été  for- 
mée en  creufant  la  portion  de  cylindre , ou  bien  avec  une  réglé  pliante . 
on  tracera  dfans  ce  creux  l’arc  r K,  entre  lequel  & l’arc  e M,  on  creü- 
fera  une  portion  de  doële  Sphérique , par  le  moyen  d’une  cerche  faite 
fur  e l{^,  portion  d’un  cercle  majeur  qu’on  tiendra  toujours  perpendi- 
culairement autant  qu’il  eft  poffible  à ces  deux  courbes  ; de  forte  qu’on 
ne  pourra  s’en  fervir  que  jufqu’au  point  L , fuivant  la  pofition  K L ; 
il  reliera  donc  à creufer  la  partie  triangulaire  L e K,  qui  fe  termine  au 
mur  E P ; pour  le  faire  on  formera  une  cerche  fur  l’arc  3 H,  puis 
abattant  la  pierre  fuivant  la  ligne  K P tracée  au  lit  de  deflbus , & la' 
ligne  P e , - on  formera  une  portion^e  furfece  plane  fur  laquelle  on 
apliquera  la  cerche  ou  panneau  H 3 r ^ qui  donnera  l’arc  e K , entre 
lequel  & l’arc  K L , on  achèvera  de  creufer  la  portion  de  Sphère  e L K. 

La  doële  Sphérique  étant  creufée , on  abattra  la  pierre  pour  former 
les  lits  de  deflus  & de  deffous  E Q.T  M , & K r r avec  les  biveaux 
mixtes  T,  ou  ce  qui  eft;  le  même,  e de  la  fig.  209,  comme  a 
toutes  les  autres  Voûtes  Sphériques  ; & l’on  aura  un  Vouffoir  qui  com- 
prendra une  portion  du  mur  K P E Q_,  pour  éviter  l’arête  trop  vive 
qui  fe  formeroit  fuivant  l’angle  wEK  de  4^.  dégrez  (fig.  209.  ) 

Explication  Démonjlrati^e. 

Il  eft  vifible  que  la  projeélion  horifontale  & verticale  font  bien  faites 
pour  ce  qui  regarde  les  joints  de  lit , on  peut  feulement  demander  pour- 
quoi nous  avons  formé  la  projedion  verticale  des  arcs  des  formerets 
P 4-^,  Pt*  en  quarts  d’Ellipfe,  la  raifon  eft  qu’ils  font  la  projedion 
verticale  d’un  quart  de  cercle  A H ; or  nous  avons  démontré  au  2''' 
livre , que  la  projedion  d’un  cercle  étoit  une  Ellipfe , donc  ces  arcs 
fout  bien  tracez. 
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Il  eft  clair  auflî  que  nous  avons  fupofé  rHémifphère  entière  par 
la  circonfcription  du  cercle  A P B D , au  quatre  infcrit  A P B D; 
Suivant  cette  fupofition  nous  avons  prolongé  les  projeétions  des  joins 
de  lit  F E en  e,-  q K en  1^,  &c.  pour  avoir  les  diamètres  des  cercles 
des  projetions  verticales  des  rangs  de  Vouflbirs  verticaux  concentri- 
ques en  P , où  eft  le  pôle  de  tous  ces  cercles  confiderez  dans  là  Sphè- 
re, ainfî  que  les  autres  points  A D B , où  font  les  pôles  des  portions 
Sphériques  apellées  Pandantifs,  qui  font  retranchez  de  rHémifphère 
par  le  Quarré  E F G I,  infcrit  dans  le  premier  A P BD,  & par  lès 
plans  des  murs  des  formerets  AP,  A D ; B P',  B D. 

ÜAplication  dk  Trait  fur  la  Pierre  eft  claire  par  les  principes  du;  5®’ 
livre,  puifqu’à  chaque  face  de  pierre  fupofée  verticale,  nous  avons 
apliqué  la  projedion  d’élévation  & de  profit,  & à l’horifontale  le  Trait; 
du  plan  horifontal. 

*Des  Voûtées  SpMriqms  en  Wandmtif  /kr  de^ 
^olygones^  mégulierh 

Eossquê  lès  côtez  du  Polygone  qui  font  les  murs  dès  formerets,. 
• font  de  longueurs  égales  , ils  retranchent  évidemment  des  demis  feg.^ 
mens  de  Sphère  égaux  entr’eux,^ar  cônféquent  d’une  hauteur  égale 
à la  Clef,-  alors  toutes  les  Clefs  jfont-  de  niveau*- 

PxR-  un  raifonnement-  contraire , fi  îës-murs  des  formerets  font  de 
longueurs  inégales,  les  fegmens  de  Sphère  qu’ils  retrancheront  dans  une 
Voûte  Sphérique,  feront  plus  grands' les  uns  que  lès  autres , par  confé-- 
quent  leurs  Clefs  ne  feront  plus  de  niveau , ce  qui'  eft-  une  diflTormité 
infuportable  dans' un  lieu  de  parade  pour'  l’habitation , & qu’un  Archi-- 
tede  ne  doit  exécuter'  que  dans  quelques  Soûterraii}S,- 

SuPosANT  par  exemple  que  l’on  veüille  voûter  en  Cuî-de-  four  un 
lig,  Si 2-  Quarré  long,  dont  nous  repréfenterons  ici  là  moitié  fuivant  là  diago- 
nale en  A D B üg.  3-12  , le  ceinfre  du  formeret  du-  grand  côté  A D, 
fera  le  demi  cercle  A H B , & celui  du  petit  D B , fera  le  demi  cercle 
D fr B,  lefquels  étant  divifez  à même  nombre  deVouffbirs,  donneront 
par  leurs  projedions  des  divifions  inégales  en  ED,  & en  F D. 

D’où  il  fuit,  i'’’  que  le  pôle  du  Pandàntif  qui'  étoit  au  Qiiarré  de 
la  fig,  209.  en  P fur  la  diagonale , s’en  trouve  icy  éloigné  de  l’inter- 
vale  d’un  arc  de  cercle  majeur  P D , décrit  fur  la  diagonale  A B pour 
diamètre,  lequel  arc  P D fera  d’autant  plus  grand,  que  les  côtez  du 
Quarré  long  feront  inégaux , parce  que  C P devant  toujours  être  per- 
pendiculaire fur  AB,  l’inégaUté  des  cçtez  du  Quarré  long,  retranche 
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p]qs  ou  moins  du  quart  de  cercle  P D B , fuivant  leurs  plus  ou  moins 
de  difFerence-de  longueur,  ou  d’obliquité  des  angles  fi  le  Polygone 
n’eft  pas  reâangle. 

D’où  il  fuit  encore , z"'  que  les  centres  des  arcs  verticaux  des  joins 
de  Kt  du  Pandantif,  ou  Panache  E'  M F%  ra  3 % i‘  w 2s  ne- 
font  plus  réunis  à l’angle  D,  comme  ils  l’étoient  en  P au  Quarré, 
mais  feparez  en  des  points  c,  c,  c,  donnez  dans  les  interfeâions  de  la 
ligne  T D , parallèle  à A B , avec  les  verticales  m,  m*  m ^ 

tirées  par  les  milieux  des  projeétions  de  ces  Joins  en  E F,  K &c. 

Les  interfeflions  de  ces  mêmes  lignes  avec  les  arcs  E'M/’s.4*»î3«, 
&c.  marqueront  auffi  le  nulieu  du  Pandantif,  en  tirant  par  les  points  où 
ils  fe  croifent , la  courbe  M D qui  eft  Elliptique. 

De  cet  exemple  de  la  moitié  d’un  Quarré  long,  on  peut  dédut 
re  celle  du  Rhumbe  du  Rhumboïde,  & des  autres  pol-ygones  irré- 
guliers. 

Comme  la  conftruflion  en  eft  parfaitement  femblable  à celle  de  la 
figure  209 , dont  nous  venons  de  parler , nous  ne  nous  y arrêterons 
pas  plus  long  tems,  d’autant  plus  qu’on  peut  voûter  un  Quarré  long, 
& de  telles  figures  de  beaucoup  d’autres  njanieres  plus  agréables  à la 
YÛë , & au  cas  qn’on  veuille  les  voûter  en  Pandantifs , il  convient  pour 
mettre  les  Clefs  de  niveau  aux  figures  en  parallelogrames-  oblongs , de 
faire  la  Voûte  en  Hémilphéroïde  au  lieu  de  l’Hémifphère , c’eft  de  quoi 
MOUS  allons  parler; 


CHAPITRE  Vni. 

DES  VOUTES  EN  SPHE’ROIDES. 
Ea  termes  de  l'Art  ^ 

Z)«  VaviiîS  tn  Cul- de 'four  furhaujfées  fjurhaijfées  9 oh 
fur  un  Flan  Ovale, 

NOUS  dîffinguons  de  deux  fortes  de  Sphéroïdes , les  uns  régu- 
liers , les  autres  irréguliers.. 

Nous  apellons  SphéroUe  régulier  le  folide  formé  par  la  révolution  d’u- 
ne EUipfe  confiante  autour  d’un  de  fes  axes , li  c’êfi  fur  le  grand  , le  Sphé- 
roïde fera  appellé  Oblgng  OU  fi  c’eft  fur  le  petit  le  Sphéroïde  fe- 

ra appelle  4plath 
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Nous  apellerons  Sphéroïde  irrégulier  celui  qui  eft  formé  par  la  révo- 
lution d’une  demie  Ellipfe  variable  dans  fon  contour , tej|e  feroit  celle 
qui  en  tournant  fur  un  axe  vertical  confiant , s’élargiroit  ou  fe  rétréci- 
roit  par  fon  autre  axe , fuivant  le  contour  d’une  autre  Ellipfe  horifon- 
îale. 

On  doit  encore  faire  une  diftinâion  des  Sphéroïdes  réguliers  Oblon^s, 
lorfqu’on  aplique  leur  figure  aux  Voûtes;  fi  le  grand  axe  eft  vertical, 
la  Voûte  s’appellera  furhaujjee , & fi  le  même  axe  eft  horifontal,  elle 
îie  s’apellera  pas  furbailfée,  mais  Cul-de-four  fur  m Plan  Ovale. 

La,  rai.fon  de  cette  diftinftion  de  nom,  eft  fondée  dans  la  maniéré 
de  la  cottftruflion , parce  que  le  Cul-de-four  furhauffé  dont  les  joins 
de  lit  font  horifontaux , fe  fait  comme  les  Voûtes  Sphériques  où  ces 
joins  font  des  cercles  concentriques,  mais  dans  l’autre  fituation  ces 
j.oins  de  lit  font  desËllipfes  qui  rendent  le  Trait  de  la  coupe  desVouf- 
fdirs  fl  difficile,  que  tous  nos  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  y ont 
échoué , comme  nous  allons  le  montrer. 

Erreurs  de  tous  les  anciens  traits  des  Voûtes 

Sphéroïdes. 

La  première  faute  des  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des  Pierres 
dans  ce  Trait,  confifte  en  ce  qu’ils  n’ont  pas  fçû  faire  le  Plan , c’eft-à- 
dire,  la  projeétion  des  joins  de  lit.  Le  Pere  Derand  veut  que  ce  foient 
des,.  Ovales  écpuidifinntes.  M.  de  la  Ruë  dans  la  même  idée , les  trace  par 
des  arcs  de  cercles  concentriques  mal  afiemblez , avec  d’autres  auffi 
concentriques  éntr’eux  , mais,  excentriques  aux  premiers  avec  lefquels 
ils  font  des  jarêts , qu’il  auroît  pû  éviter  en  fuivant  une  meilleure  nié- 
thodè  , mais  il  n’auroit  jamais  pû  éviter  les  iiiconveniens  attachez  à ce 
mauvais  principe,  comme  on  le  verra  ci -après. 

Pour  fentir  la  raifon  de  cette  Erreur , il  faut  fçavoir  que  les  Ovales 
é^uidifiantes , ainfi  que  les  Ellipfes  qui  feront  auffi  équidiftantes , font  des 
figures  diffemblables  , qui  formeroient  dans  la  doêie  d'e  la  Voûte  des 
joins  de  lits  irrégulièrement  placez , & hors  de  la  furface  d’un  Spheroï- 
_ de  régulier , la  raifon  peut  en  être  aperçûë  du  premier  abord  en  jettant 

Plan  ^9.  coup,  d’œil  .fur  la,  205  ,,  où  l’on  voit  fenfiblement  que  les  Ova- 
hg,  20^.  jgg  concentriques  & équidiftantes,  s’alongent  de  plus  en  plus  à mefure 
qu’.elles  aprochent  du  milieu  C,  où  elles  deviennent  enfin  pointues. 

Mais  comme  ce  n’e'ft  pas  affez  d’en  convaincre  les  yeux  qu’une  figu- 
re mal  faite,  peut  tromper , il  iaut  auffi;  en  convaincre  la  raifon.  Fuif 
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que  îes  points  F Stf,  par  exemple,  font  deux  des  quatre  centres  de 
l’Ovale  fur  lefquels  font  décrits  tous  les  arcs  qui  palTent  par  les  extré- 
niitez  des  grands  axes , il  ell  clair  que  les  Ovales  qui  paileront  par  ces 
points , ne  feront  plus  compofées  que  de  deux  arcs  de  cercles  tracez 
des  centres  c*  & qui  fe  crdiferont  aux  points  F &/,  où  les  arcs 
■ de  réunioa  s’évanoùiirent  en  fe  réduifant  à un  feul  point.  La  chofe  eft 
encore  plus  claire,,  li  l’on  veut  décrire  d’autres  Ovales  au  dedans  des 
points.  F &/  ;,  donc  la  figure  des  premières  Ovales  fe  change  alors 
en  celle  d’un  Fufeau  qui  n’eft  plus  propre  à défîgner  un  lit  de  Voûte' 
Sphéroïde,  où  il  ne  doit  point  y avoir  d’angle.. 

Le  Père  Dechalles  pour,  éviter  cet  inconvénient  dans,  fon  Trait  de 
la  Voûte  rampante , ouverte  au  milieu,  ^ tournante  fur  un  Plan  Ovale,  veut 
que  l’on  prenne  les.  diftances-  égales,,  non  fur  les  rayons  tirez  des  y; 
foyers ,.  comme  les  Auteurs,  citez  , mais  fur  les  rayons  t^ez  au  centre  de  tamùm  con- 
i’Ovale,  comme  en  D C;;  nous  allons  démontrer  que  cet  expédient  ne  {“J-, 
fert  de  qipn,  en  ce  qu’il  ne  peut  rendre  les  Ellipfes  ou  Ovales ni  * 

eentriques  , ni  équidiflantes..  siîam  ab  tx« 

Premièrement  il  eft  vifible  à la  figure' 2oy  ,,  que  la  courbe  I Kj»  , diftanda  /«- 
proche  plus,  de  l’Ovale  A D E en  K,,  que  la.  courbe  I L ^ mamw  ft~ 

* cundum 

PbuR'  en  fentir  la  raifôn  il  faut  tirer  du  centre  C par  le  point  L , où  ^cmtris 
la  ligne  D C coupe  l’intervale  I p ^ i , la  ligne  h q , Semf  le  point  K,  ,V°y 
une  ligne  qui.  lui  foit  parallèle.  K P..  if 

Puisque,  les:  arcs  dé  cercles  F L & D ^ , font  tirez  du  même  centre 
ty,  ils  font  par  la.  conftruâion  équidiftans  d’un  intervale  é^l  à A 1,  mais  « 
fuivant;la.  conftruétibn  du  Père.  Dechalles  ,.  la  difîànce  D K doit  être 
Me  égale  à A I;  donc  les  lignes  D K &:  q L devroient  être  égales, 
mais  D K n’eft-  qu’une  partie  de  D L;  donc  le  point  K eft  au  dehors 
de  rOvale  I L pl^  , par  conféquent.  plus  près',  de  l’arc.  D N.  U femble 
que  cet  Auteur  a fenti  lai  contradidiom  de  fa  conftruâion  lorfqu’il  a 

zpo\Xtê , ft  fieri  potef.. 

Il  ne  reffe  dbne  d’autre  moyen  pour  rendre'  la  furfàce  de  la  doele 
de  cette  Voûte  , d’une,  figure  régulière  , que  dé-  faire  les  Ellipfes  des 
joints  de  lit  concentriques-  St  femblables  , mais  non  pas.  équidiffantes  ,, 

■ comme  le  demandent  le  PéreDerand  & Dechallfes.,  puifqu’it  eft  im- 
poffible ,.  comme  on  le  verra  encore,  plus  clairement  dans,  l’explication 
du:  Trait  de-  notre  conftruction.. 

Le.  feconi  défaut  du  Trait  des  Auteurs  des-  Livres  de-  la-  Coupe  des: 

Pierres  eft  moindre  que  celui-ci  peut  être  même  pourra -t’il  être- 
eontefté.  que  s’én  foit  un  ^ c’eft.  qu’ils  font  les.  joins  montans  en  ligne-, 
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droite  à la  projeflioii  tendant  au  centre  C , au  lîeü  qu’ils  doivent  être 
courbes , fi  l’on  veut  obferver  une  parfaite  limétrie  dans  les  divifîons 
des  li'cs , où  les  joins  de  doële  doivent  couper  des  parties  proportion- 
nelles de  chacune  des  Ellipfes  de  ces  lits , depuis  l’impofte  jufqu’à  la 
Clef  , dont  le  niilieu  eft  repréfenté  dans  la  projedion  horifontale  , par 
le  centre  commun  C or  les  lignes  droites  tirées  par  des  divifîons 
de  parties  égales  à l’impofte,  coupent  les  Ellipfes  des  lits  fupérieurs 
en  parties  inégales  "entr’elles  ; donc  les  joins  de  doële  dont  les  projec- 
tions font  des  lignes  droites , altèrent  & gâtent  la  fîmétrie  des  Voiaf- 
foirs , donc  ils  doivent  être  faits  courbes  en  projedion , d’où  il  ûiit , 
qu’ils  doivent  être  eh  œuvre  des  courbes  à double  courbure , puifqu’ils 
ne  peuvent  être  repréfentez  en  projeétion  par  des  lignes  droites. 

Pour  prouver  la  mineure  , il  fant  tirer  du  point  K,  pris  au  milieu 
de  l’arc  D B de  la  fig.  200 , une  ligne  droite  au  centre  C , & l’on 
* ' montrera  que  cette  ligne  coupera  i’Ellipfe  concentrique  I * plus  près 
du  point  6 , qui  eft  le  correfpohdant  du  point  6 i , que  dul^oint  7, 
c’eft-à-dire,  que  l’arc  eft  plus  petit  que  , auquel  il  devroit  être 
égal 

Il  eft  clair  que  les  arcs  Elliptiques  des  Ellipfes  concentriques , ne 
font  pas  coupez  par  un  diamètre  en  même  .raifon  que  leurs  cordes, 
parce  que  I^s  cordes  font  parallèles  entr’elles , & les  arcs  ne  font  pas 
équidiftans , comme  nous  l’avons  démontré  au  premier  livre , par  con- 
féquent  ils  ne  peuvent  être  coupez  proportionnellement  par  une  ligne 
droite  , comme  le  feroient  des  arcs  de  cercles  concentriques  par  leurs 
rayons.  Ainfî  dans  l’Ovale  de  la  figure  20 f qui  imite  l’Ellipfe,  on  voit 
que  les  cordes  femblables gG , de,  A D , ne  parviennent  pas  jufqu’au 
diamètre  D C,  & qu’au  contraire  fi  l’on  en  tire  d’autres  BD",  fie, 
Q,G , jelles  paflêront  au  delà  de  la  ligne  D C tirée  au  centre  ; donc 
elles  ne  couperont  pas  les  Ovales  concentriques  proportionnellement, 
mais  dans  un  raport  toujours  inégal  que  l’on  peut  facilement  reconnoî- 
tre  dans  cette  Ovale , en  ce  -que  la  différence  des  feftions  des  arcs 
concentriques  coupez  par  des  lignes  droites  D C , tirées  au  centre 
de  l’Ovale,  & D Y,  cJ' , au  centre  de  l’arc  DN,  eft  l’arc  YL; 
car  puifque  les  lignes  D cy,  N font  des  rayons  d’un  même  cercle, 
tous  les  arcs  DN,  cP,  Yÿ*  font  femblables  étant  concen- 

triques & entre  les  mêmes  rayons  ; or  la  ligne  D L retranche  de 
ces  arcs  les  parties  GO  & Y L,  qui  font  d’autant  plus  grandes, 
qu’elles  aprochent  du  centre  ; par  conféquent  fî  l’on  divife  l’arc  I L 
en  deux  également  en  m , fupofant  A N divifée  également  en 
D,  il  n’y  aura  qu’une  ligne  courbe  qui  puiffe  palTer  par  les  points 
D »i  & C , puifque  le  point  m eft  hors  de  la  Droite  D C , ce  qu'il 
fallait  démontrer.  Quoique 


DE  STEREOTOMIE.  Lir,  IV.  393 

Quoique  cette  démonftration  dans  l’Ovale  compofée  d’arcs  de  cer- 
cles, ne  conclue  pas  exaétement  pour  l’Ellipfe,  elle  donne  du  moins 
un  grand  indice  de  la  même  propriété , puifque  cette  compofîtion 
d’arcs  de  cercles , eft  une  bonne  imitation  de  la  figure  de  l’EIlipfe  ; 
je  la  mets  ici,  parce  (m’elle  eft  à la  porté  de  tous  ceux  qui  n’ont  qu’u- 
ne fîmple  noüon  des  Elemens  de  Géométrie. 

Pour  en  faire  l’aplication  à rEllipfe , il  faut  fçavoir  que  hors  des  axes 
les  diamètres  ne  coupent  pas  les  cordes  & les  arcs  également , com- 
me dans  le  cercle  que  nous  avons  démontré  au  Lemme  du  liv.  II. 
pag.  193  J parce  qu’ils  font  indinez  aux  cordes  plus  qu’aux  arcs  qu’el- 
fouftendent , par  conféquent  le  demi  diamètre  C K de  la  fig.  2,00 , cou- 
pera la  corde  D B plus  près  de  D,  que  de  B,  quoique  les  parties  D K, 
&KB  de  l’Ellipfe  foient  égales  ; or  les  cordes  D B G étant  pa- 
rallèles entr’elles  , font  coupées  proportionnellement  par'  le  demi  dia- 
mètre C K ; donc  le  point  x eft  plus  près  de  ^ * que  de  i , mais  il 
n’en  eft  pas  de  même  des  Ellipfes , puisqu’elles  ne  font  pas  équidiftan- 
tes  entr’elles , l’arc  ÿ*  ^ eft  plus  près  du  point  x , que  l’arc  D K ne 
l’eft  du  point  X , parce  que  les  diamètres  ne  font  pas  en  même  raifon; 
donc  la  Droite  K C coupera  le  premier  en  , plus  prés  de-  jp  * que 
le  point  K ne  l’eft  de  D , ce  qu'il  falloir  démontrer. 

M A A.ÇrV  E. 

Il  fuit  de  ce  (jue  nous  venons  de  dire , qu’on  ne  peut  éviter  toute 
forte  d’irrégularité  , li  l’on  fait  les  divifîons  des  Vouiioirs  égales  entre 
elles , leurs  joins  montans  feront  des  Courbes  à double  courbure , & 
fl  l’on  fait  les  joins  à fimple  courbure  Elliptique , les  divifîons  feront 
inégales.  On  remarque  ordinairement  ces  défauts  dans  les  Edifices, 
^ où  les  Voûtes  font  ornées  d’arcs-doubleaux  élevez  fur  des  Pilaftres  et 
pacez  dans  une  Tour  Elliptique  à diftances  égales , comme  à un  Salon 
des  plus  modernes  & des  plus  beaux  Hôtels  de  Paris.  La  raifon  des 
Architedes  eft  fans  doute,  afin  que  les  arêtes  des  arcs  doubleaux  fé 
bornoyent  en  ligne  droite. 

Je  n’oferois  me  déclarer  en  faveur  des  joins  à double  courbure , 
contre  un  principe  de  décoration  fi  bien  établi  par  l’ufage  ; je  ne  vou- 
drois  pas  même  faire  de  tels  arcs-doubleaux  en  petit  nombre  & fort 
éloignez , ou  qui  ne  feroient  pas  continuez  en  croifées  à la  Clef,  ou 
diamétralement  opofez , s’ils  font  coupez  par  un  plafond  de  milieu  ; 
mais  je  penfe  que  s’il  y en  a plufieurs  dans  une  Voûte  fimétrifée , 
cette  ondulation  des  arcs-doubleaux  ne  fçauroit  être  que  très  agréable 
à la  vùë , en  voici  félon  moi  une  preuve  convainquante. , 
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Si  l’on  oriioi't  une  Voûte  Sphéroïde  de  compartimens  horifontaîe- 
nient  égaux,  je  veux  dire  d’égale  largeur  à chaque  rang,  comme  font 
ceux  de  la  Voûte  Sphérique  du  Panthéon , on  ne  ponrroit  conferver 
l’égalité  des  parties  horifontales , fans  incliner  les  cotez  montans  des 
quadres  qui  fe  plieroient  en  façon  de  S par  leurs  infléxions  ; or  cette 
figure  qui  n’efl:  point  défagréable  à la  vûë , paroîtroit  au  jugement  une 
fuite  néceflaire  de  l’égalité  des  quadres  renfoncez',  par  conféquent  un 
effet  de  l’art  , que  la- fîmétrie  rend roit  agréable.  On  peut  avoir  remar- 
qué  pareille  décoration  dans  plufîeurs  ornemens  d’Ouvrages  d’Archi- 
tedure  & de  Meubles,.,  comme  en  des  Tabatières,  de  ces  figures  qu’on, 
apelle  de  Gqhk 

Quoique  les  joihs  montans  à double  courbure  , foient  attribuez  à. 
une  plus  grande  perfeélion  d’ouvrage , que  les  joins  à finiple  courbure 
dirigez  dans,  des  plans  verticaux  , je  ne  condamnerai  pas  ceux  - ci  „ 
lorfqu’ils  feront  interrompus  par  des  liaifons  & non  pas  continuez  juf- 
qu’au  pôle  ou  près  du  pôle,  comme  les  ar.cs-doubleaux  & les  coin- 
partimens  des  quadres  refferrez.  Je  ferai  feulement  remarquer  que  cet- 
te conffrudion  ôte  la. facilité  de  l’apareilj'en  ce  qu’elle  fait  que  les 
doëles  des  Voulfoirs  deviennent  gauches ,.  c’eft-à-dire  qu’elles  n’ont  pas. 
leurs  quatre  angles  dans  un  plan  ainli  on  ne  peut  les  faire  comme 
nous  avons  enfeigné' au  Chapitre  VII,  par  la  voye'du  demi  équar- 
rilfement,  fans  une  correélion  un  peu  difficile,  mais  feulement  par 
l’infcription  des  cylindres  Elliptiques  dans  le  Sphéroïde ,,  ce  que  leEere 
Derand  apelle  par  équarriffemenU. 

Je  conviendrai  auffi  que  fi  on  les  fait  courbes , & que  les  Vouffoirs: 
foient  en  alTez  petit  nombre  en  hauteur,  pour  que  la  courbure  devien- 
ne fenfible , c’eft  encore  une  autre  petite  difficulté  , ou  plutôt  une  fu- 
jetion  ; mais  fi  le  nombre  en  eft. grand,  ils  pourront  être  pris  fans  er~* 
reur  fenfible  pour  droits,,  chacun  en  particulier,  parce  qu’il  compren- 
droient  une  très  petite  partie  d’une  Courbe,,  dont  les  kifléxions  ne. 
font  pas  confidérables. 

De  toutes  ces  obfervations  if  fuit,  que  M.  de  la  Rqë  a eu  raifon 
de  dire  que  cette  Voûte  à caufe  de  fa  figure  Elliptique  ejl  ajjez  difficile  à him 
exécuter , c’efl  pourquoi,  on  doifaporter  autant'  de  foin  à tracer  les  Voujfoirs, 
qu'à  les  bien  pofer.  Mais  comme  il  fe  contente  d’indiquer  les  difficultez' 
lans  en  lever  aucune,  & fans  éviter  les  fautes  duyFere Derand  qu’il  a 
fuivi , je  vais  tacher  d’y  fupléer.. 

Je  remarquerai  auparavant  une  correélion  dans  fon  Errata  qu’il  n’au-* 
roit  pas  dû  faire..  Les  foyers,  (dit -il,.)  de  l'Ovale  du  plan , ferviront  pour 
tracer  les  Ellipfes-  qui  repréfentent  les  plans  des-  ajfifes.  Cela  efi;  impofli- 
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Isle  ; car  s’il  ' entend  par  le  mot  d’EUipfe , la  Courbe  qui  eft  une  des 
fedions  coniques , il  eft:  démontré  que  les  concentriques  feinblables , 
ne  peuvent  avoir  les  mêmes  foyers , & s’il  entend  par  ce  mot  l’Ouate 
coinpofée  d’arcs  de  cercles , nous  en  avons  fait  voir  l’inconvenient 
qu’on  ne  peut  lever. 

, Pour  donner  ce  Trait  avec  toute  la  jufteffe  convenable , & pour  dift 
tinguer  par  des  noms , des  chofes  differentes , nous  diviferons  les  Voû- 
tes Sphéroïdes  en  Bjgulkres  8c  Irrégulières.  Les  B^gulieres-  font  celles  qui 
font  . formées  par  la  révolution  d’une  Ellipfe  fur  fon  grand  axe.  Les 
Irrégulières  font  celles  qui  ne  font  pas  formées  par  cette  révolution , mais 
dont  les  feflions  des  joins  horifontaux  font  des  Ellipfes  femblables  & 
concentriques  dans  la  projedion,  rangées  dans  la  hauteur  les  unes  fur 
les  autres , fuivant  le  contour  d’une  demie  Ellipfe  verticale , & perpen- 
diculairement à fon  petit,  ou  à. fon  grand  axe. 

On  peut  encore  la  confiderer  fuivant  une  autre  Génération  en  fu- 
pofaiit  une  demie  Ellipfe  verticale , qui  fe  meut  autour  de  fon  demi  axe 
vertical , laquelle  s’ouvre  & fe  refferre  en  tournant  fuivant  le  contour 
d’une  Ellipfe  horifontale , dont  le  centre  eft  dans  l’axe  de  la  verticale  ; 
nous  apellerons  cette  derniere  elpece  de  corps  une  Eliipfo'ide , pour  les 
diftinguer  du  Sphéroïde. 

PROBLEME.  XIX. 

Faire  me  Voûte  en  Sphéroïde  Obkng, 

En  termes  de.  l’Art, 

Voûte  en  Cul-de-four , fur  un  Plan  Ovale* 

PREMIER  CAS. 

Da  Sphéroïde  Régulier. 

Soit  ( fig.  200.  ) l’Elhpfe  A H B D le  plan  horifontal  de  la  Voûte,,  gdÿ 
ou  11  l’on  veut  feulement  fa  moitié  A D B , pour  faire  fervir  l’autre  moi- 
tié  AHB  de  profil,  fuivant  fon  grand  axe  où  eft  fa  longueur;  fur 
D H petit  axe  comme  diamètre  , on  fera  le  demi  cercle  D é H pour 
fervir  de  profil  fuivant  fa  largeur , & on  divifera  la  moitié  D A en  fes 
Vouflbirs , par  exemple  ici  en  trois  & demi  aux  points  i,  2, 3,  /& , par 
lefquels  on  abaiffera  des  perpendiculaires  fur  D C,  aux  points 
On  tirera  la  corde  D B du  petit  au  grand  axe , & par  les  points  P 
f , on  lui  mènera  des  parallèles , qui  couperont  le  demi  grand  axe 
CB,  aux  points  e,  ^ , i,  qui  feront  les  extrémitez  desEUipfes  concen- 
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triques,  m’il  faut  tracer  pour  faire  les  projedtions  des  joins  de  lit  de 
chaque  aflife  ou  rang  de  Vouffoirs  ; ainfi  on  portera  les  moitiez  de 
leurs  grands  axes  de  l’autre  côté  de  C , fçavoir  Ce  en  C E , C ^ en 
C G,  Ci  en  CI,  & par  le  Problêrhe  VIL  du  a'*  livre  , on  tra- 
cera les  Ellipfes  EP  e,  i,  qui  feront  femblables  & con- 

centriques , mais  non  pas  èquidijîantes  , comme  les  demandent  mal  à 
propos  le  Pere  Derand  & les  Seâateurs. 

Pour  le  démontrer , on  n’a  qu’à  examiner  les  triangles  femblables 
C D B , C P e , où  l’on  aCD.  CP::  CB.  Ce,  ou  en  diviCint 
C D~C  P=PD.  CD-:  : CB  — Ce=eB.  CB,  & en  alternant 
P D . e B : : C D . C B ; ôr  C D eft  plus  petit  que  C B , donc  l’in- 
tervale  P D d’une  Ellipfe  à l’autre  au  petit  axe , eft  plus  petit  que  C B 
diftance'  des  deux  Ellipfes  au  grand  axe , ce  quHl  faUoit  démontrer  pour 
condamner  les  pratiques  des  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres. 

Mais  diront  leurs  Partifans , il  fuit  de  là  que  les  doëles  feront  de 
largeurs  inégales , puifque  la  corde  B i ^ du  profil  B H fur  le  grand 
axe,  eft  plus  grande  que  la  corde  ^ du  profil  h H fur  le  petit 
axe , quoique  la  hauteur  horifontale  de  ces  points  foit  égale , parce- 
qu’entre  les  parallèles  i/  i " & C B,  la  corde  i/  eft  moins  inclinée 
que  la  corde  B i " , ce  qui  n’arrive  pas  dans  la  conftruéfion  du  Pere 
Derand.  J’en  conviens,  mais  cette  inégahté  , outre  qu’elle  eft  imper- 
ceptible à la  vùë,  n’eft point  un  défaut,  c’eft  une  propriété  infépara- 
ble  & néceffaire  à l’uniformité  des  divifîons  de  la  figure  coupée  par 
des  plans  horifontaux,  telle  eft  celle  du  retréciffement  des  dégrez 
de  longitude  fur  la  Sphère  Armillaire,  &des  quadresde  compartimens 
des  Voûtes  Sphériques,^  qui  ne  font  en  rien  défagréables  à la  vùë. 

Les  projeflions  horifontales  des  joins  de  Ht , étant  tracées  par  des 
ElHpfes  concentriques  & femblables , on  pourra  tracer  les  joins  mon- 
tans  par  des  lignes  droites , au  lieu  des  courbes  tirées  de  la  circonféren- 
ce  au  centre , lî,  l’on  veut  tailler  les  Vouifoirs  par  équarriifement , & , 
ne  pas  fe  piquer  d’une  trop  grande  régularité.  Mais  fi  on  eft  plus  cu- 
rieux d’éxaâitude  , ou  qu’on  ait  des  compartimens  fuivis,  à faire  de- 
puis la  naiffance  jufqu’à  la  Clef,  on  les  tracera  en  lignes  courbes  par 
plufieurs  points  que  l’on  trouve  très- facilement. 

Ayant  divifé  l’arc  de  nailfance  D K B , en  un  nombre  arbitraire  de 
parties  égales , comme  ici  en  q aux  points  q , 8 5 B , on 

divifera  les  autres  quarts  d’Ellipfes , qui  font  les  projetions  des  joins 
de  lit  en  un  même  nombre  de  parties  égales , comme  P e aux  points 
7%  8 S e,  & ainfî  des  autres , & par  les  points  trouvez , oja 
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tfl-era  à la  main  ou  avec  une  réglé  pliante  les  Courbes  C 7 '7’  ' 7*  7^  ; 
C 6 6^  ■ 6'  ; C f • 5“  ç* , qui  auront  deux  Méxions  opofées, 

comme  des  S. 

On  peut  auffi  les  trouver  autrement  par  des  lignes  droites , en  dé- 
terminant la  longueur  des  doëles  des  VouiToirs , par  des  cordes  paral- 
lèles entr’elles , qui  coupent  les  Ellipfes  concentriques  ; ainfi  ayant  dé- 
terminé, par  exemple  dans  un  fécond  rang  de  VouiToirs  la  longueur 
n b fur  TElIipfe  E L P pour  une  pierre , on  tirera  les  cordes  E 
& par  le  point  G du  lit  de  deifus,  leurs  parallèles  G d,  de,  qui  don- 
neront fur  la  troifiéme  Ellipfe  G ^ ^ , les  points  d 8c  c,  aux  interfec- 
tions  de  ces  cordes  avec  TEllipfe , la  figure  a deb  fera  la  projeélion 
horifontale  du  Voufifoir  qu’on  fe  propofe  de  faire , par  le  moyen  de 
laquelle  on  pourra  tailler  ce  Vouffoir  de  deux  maniérés , comme  il  a 
été  dit  pour  les  Voûtes  Sphériques,  i"’  Ou  par  équarrilTement  en  fai- 
fant  une  portion-  de  cylindre  elliptique  qui  ait  pour  panneau  du  lit  de 
deifus  l’arc  d l c,  8c  pour  celui  de  deifous  l’arc  al^b.  2,°'  Ou  par  pan- 
neaux de  doële  plate , comme  nous  l’avons  expliqué  à la  méthode  de 
la  réduélion  de  la  Sphère  eu  Polyëdre , dont  nous  allons  faire  l’aplica- 
tion  au  Sphéroïde. 

Ayant  divifé  les  cordes  a h,  d e en  deux,  également  en  M 
on  mènera  par  ces  points  la  ligne  Q_^,  qui  coupera  l’axe  A B enC, 
GU  D H auprès  du  point  C , on  la  divifera  en  deux  également  m point 
SC , d’où  on  tirera  une  parallèle  à C B , ou  à C D , qui  coupera  l’arc 
de  cercle  Rr  au  point  R , la  ligne  oc  R fera  le  demi  axe  d’une  Ellipfe, 
dont  Q.  q fera  le  grand  axe , par  le  moyen  duquel  on  décrira  le  quart 
d’Ellipfe  Rj?  Qi  Enfuite  des  points  L/,  on  élevera  des  perpendiculaires 
au  diamètre  Q_q,  qui  couperont  l’arc  Q.j?  R aux  points  Æjy , par  lef- 
quels  on  tirera  des  hgnes  a y x,  parallèles  & égales  aux  flèches  L 
M,  l m par  les  points  oc,  on  mènera  la  ligne  \ x , l’angle  rec- 
tiligne a 4 oc  donnera  le  biveau  de  l’horifoh  avec  la  doële  ^late,  & la 
Bgne  oc  donnera  la  vraye  longueur  du  milieu  de  cette  doële. 

Pour  former  le  panneau  de  cette  doële , dont  on  a la  projedion 
en  ab  c d,  on  tirera  une  diagonale  dont  on  cherchera  la  vraye  lon- 
gueur par  le  profil , en  faifant  à part  un  triangle  reûangle  , qui  aura 
pour  une  de  fes  jambes  cette  ligne  a m,  portée  en  « T,  & pour  l’au- 
tre la  hauteur  de  la  retombée  T 2 , du  ceintre  primitif  D h , l’hypo- 
tenufe  « w * , fera  la  vraye  longueur  cherchée  , avec  laquelle  on  fe- 
ra le  panneau  de  doële  plate.  ^ 

On  prendra  i"*  fur  le  plan  horifontal  la  longueur  « M ; 2°'  fur  le 
profil  de  l’arc  Q,R  la  longueur  Jim  i 8c  3'*  fur  le  profil  feparé  la  lon^ 


'358  TRAITE' 

âoi.  gueur  rt  »/*,  dont  on  fera  le  triangle  i l^m>‘  i enfuite  on  prolongera 
la  ligne  i ^ , d’une  longueur  ^ b , égale  à M ^ du  plan  ; par  le  point 
JM",  011  mènera  une  parallèle  d c ai  b,  fur  laquelle  on  prendra  les  par- 
ties d,  ;h*  c égales  à celles  du  plan  horifontal  m d,  me  ^ & l’on  ti- 
rera les  lignes  i d,  c b ; le  trapeze  id,  cb  fera  le  panneau  de  doële 
plate  que  l’on  cherche  ; ainli  on  aura  tout  ce  qui  eO:  néceffàire  pour 
tailler  la  pierre. 

(iÂplication  du  Tarait  fur  U Pierre, 

20Z-  Ayant  dreffe,  un  parement  pour  fervir  de  lit  fupofé  de  niveau , on 
y tirera  une  ligne  ab  fig,  202.  ) avec  laquelle  on  fera  par  le  moyen 
de  la  faulTe  équerre  , les  angles  ^ a N , 8c  a b 0 égaux  à ceux  du  plan 
de  l’épure  ; enfuite  ayant  divifé  cette  ligne  en  deux  également  en  M , 
on  prendra  avec  la  faufle  équerre  l’angle  M L de  la  fig.  200 , pour 
tracer  fur  ce  lit  la  ligne  L M.  On  abatra.la  pierre  avec  le  biveau  N {x 
du  profil , en  tenant  une  de  fes  branches  fur  la  ligne  L M , & l’autre 
en  ligne  droite , en  borneyant  par  le  plan  de  cette  planche  ; en  forte 
que  l’angle  M ne  foit  ni  à droite  ni  à gauche  des  points  L Sent , ce 
qui  donnera  fur  la  pierre  un  poiiit  m,  par  lequel  & par  la  ligne  ab^ 
ayant  fait  une  furface  plane,  011  y apliquera  le  panneau  i d,  c b de 
la  fig.  201 , pour  y tracer  la  doële  plate  qui  donne  la  pofîtion  des 
quatre  angles  du  youlToir.  Il  relie  à préfent  à creufer  la  doële  en- 
tre ces  angles. 

ï».  Sur  le  plan  horifontal  on  tracera  l’arc  a L ^ , par  le  moyen  d’un 
panneau  levé  fur  le  plan  de  l’épure.  2®.  Au  lit  de  delTus,  on  creufera 
avec  une  cerche  l’arc  de,  en  faifant  une  plumée  par  le  moyen  de 
cette  cerche , dont  on  tiendra  le  plan  parallèle  au  lit  horifontal  du  def- 
fous,  puis  avec  une  autre  cerche  formée  fur  l’arc  ajy  du  profil  Q,jy  R, 
on  fera  une  autre  plumée  pour  le  milieu  de  la  doële  ; enfin  les  deux 
joins  montans  fe  creuferont  fuivant  deux  autres  arcs  elliptiques , pris 
fur  des  Ellipfes  qui  auront  pour  grand  axe  les  lignes  a d,  b e pro- 
longées , comme  on  a fait  pour  le  milieu  L l ; mais  comme  cette  opé- 
ration feroit  un  peu  trop  longue , il  fuffira  dans  la  pratique  de  pren- 
dre la  flèche  de  l’arc  i , 2 du  centre  primitif  D ^ , ou  du  fecondaire 
A H & de  la  porter  fur  le  milieu  de  la  corde  du  panneau  en  fl,  8c 
de  mener  par  les  points  c,  f,  b,  une  courbe  avec  une  réglé  pliante 

La  doële  étant  creufée , on  abatra  la  pierre  pour  former  les  joins 
montans , faifant  palfer.  une  furfiîfce  plane  par  les  trois  points  donnez 
N Æ d’un  côté,  Sc  0 ^ c de  l’autre  , après  quoi  il  ne  reliera  plus 
qu’à  faire  les  lits  de  defliis  & de  deflbus  qu’on  doit  faire  avec  le 
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biveau  de  doële  & dé  lit  du  ceintre  primitif  circulaire , pris  feulement 
avec  la  fauffe  équerre  fur  la  corde  & la  coupe  h i J"  ç , en  la  faifant 
courir  quarrènent  fur  les  arêtes  des  lits  de  delTus  & de  delTous  ; maia 
cette  méthode  toute  bonne  qu’elle  eft  & fuffifante  pour  la  pratique , 
nëft  pas  tout  à fait  exafte , en  ce  qu’elle  fait  les  lits  coniques  gau- 
ches, comme  il  eft  vifible  par  le  profil , car  fi  l’on  fait  la  ligne  de 
coupe  naturelle  à l’Ellipfe  ^ égale  à celle’  de  la  coupe  du  cercle 

I / f , la  ligne  f ° ne  fera  plus  parallèle  à l’horifontale  1^1°,  & 
comme  les  cordes  i^h..  i”B  font  inégalement  inclinées,  il  fuit  que 
les  coupes  i / <)  ' i " f " , qui  doivent  taire  à peu  près  les  mêmes  an- 
gles avec  ces  cordes , ne  font  pas  auffi  également  inclinées , ni  parallè- 
les .entr’elles.  Il  femble  que  pour  la  çonimodité  de  l’apareil  il  convient 
mieux  de  faire  ces  fortes  de  Voûtes , par  la  voye  de  l’infcription  des  . 
cylindres , qui  fournit  un  moyen  ' de  faire  les  coniques  en  portions  de- 
Cônes  Droits , en  forte  qu’à  même  épaififeur  de  Voûte , ils  font  tou- 
jours de  niveau. 

Seconde  tVIéthode , par  l'infeription  des  CjlindreSi^ 

. Nous  avons  alTez  expliqué  cette  méthode  en  parlant  des  Voûtes 
Sphériques , pour  qu’il  ne  foit  pas  néceflàire  d’en  répéter  ici  la  prati- 
que; à la  perte  de  pierre  près  elle  eft  préférable  à celle  dés  panneaux 
de  doële  plate,  dans  ces.  fortes  de  Voûtes,  à caufe  de  la  facilité  de 
l’exécution , particuliérement  fi  l’on  vouloir  faire  les  joins  moutans 
courbes , comme  ils  font  tracez  à l’épure , parce  qu’on  peut  en  aplr- 
quer  le  panneau  au  lit  de  niveau  du  defliis  & du  deflTous , & le  tailler 
comme  une  portion  cylindrique  très-peu  creufe  ; cependant  elle  n’ém- 
pêche  pas  qu’on  ne  foit  obligé  dé  faire  des.  cerches  differentes  pour 
chaque  joint  montant , & même  pour  le  milieu  des  doëles , fi  le: 

Vouffoir  occupe  une  affez  grande  partie , pour  que  les  arcs  elliptiques 
deviennent  fenfiblement  differens  en  contour.  On  a mis  au  bas  de- 
là planche  5.51.  à la  fig.  207,  un  quartier  de  pierre  ébauché pour  y po-  p;-  207; 
fer  les  hauteurs  des  retombées , les  retombées , & les  panneaux  de  t&-  ' 

te,  & le  même  Vouflbir  achevé  à côté  à la  fig.  208  3 ce  que  l’on  peut.f’;>_ 
comparer  à la  figure  lô'o  de  la  planche  53,.  & au  difeours  du  Cha-^ 
pitre  précédent  page  328  & 330... 
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SECOND  CAS. 


Des  Voûtes  Sphéroïdes  irrégulières  , ou  des  Voûtes 

Sltipfoïdes» 

En  termes  de  l’Art,' 

Voûtes  de  Four  furhaujjées  ou  furbaiJféeSt  ou  fir  un 

Flan  Ovale. 

Cette  forte  de  Voûte  difFerre  de  la  précédente  , en  ce  que  les  fec- 
tions  perpendiculaires  à fon  axe  ne  font  pas  des  cercles , mais  des  El- 
lipfes  dont  le  demi  axe  vertical  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  le 
demi  axe  horifbntal,  c’eft-à-dire,  dont  le  ceintre  eft  furhauffé  ou  fur- 
baiffé,  mais  qui  font  cependant  femblables  entr’elles, 

Tti.  zoO.  Soit  ( fîg.  206.  ) l’Ellipfe  A D B E le  plan  horifontal  de  la  Voûte,’ 
fon  ceintre  a plomb  ou  fa  coupe  par  le  milieu  en  travers  A H B,  & 
fon  ceintre  à plomb  ou  fa  coupe  par  le  milieu  fuivant  fa  longueur  D 
h E ou  e H on  prendra  celui  des  deux  qu’on  voudra  pour  primitif. 
Soit,  par  exemple,  la  moitié  du  petit  AH  divifée  en  fes  VouiToirs 
aux  points  1,3,  3 , H , d’où  ayant  abaifle  des  aplombs  fur  le  demi 
axe  AC,  qui  le  couperont  aux  point  Qj  î'j  on  mènera  par 
ce  point  des  lignes  parallèles  à la  corde  AE, 

qui  détermineront  les  longueurs  des  demis  grands  axes  des  Ellipfes 
qui  doivent  être  les  projetions  des  joins  de  lit , & les  perpendicu- 
laires fur  CE,  comme  3%?*  2%  Q.!’,  étant  faites  égales  à 
celles  du  ceintre  primitif  A H , donneront  les  points  h 3 ^ 2 " i ' E 
de  l’Ellipfe  du  ceintre  fur  le  grand  axe. 

Si  l’on  vouloit  trouver  un  ceintre  fur  la  Egne  F C , ayant  tiré  la 
corde  AF,  on  en  uferoit  de  même  qu’au  cas  précédent , dont  celui- 
ci  ne  difFerre  que  par  un  peu  plus  de  variété , & par  conféquent  de 
difficulté  pour  l’exécution. 

Cette  trop  grande  variété  de  courbures  .&  de  feétions  elliptiques 
fait,  i“’  qu’on  ne  peut  exécuter  ces  Voûtes  par  l’infcription  des  Cônes 
tronquez,  comme  les  Voûtes  parfaitement  Sphériques  , parce  que 
n’ayant  pas  pour  bafe  [des  cercles  , niais  des  Ellipfes , les  dévelope- 
mens- n’en  feroient  plus  des  Couronnes  de  cercles,  mais  des  courbes 
ondées , telles  qu’on  les  voit  à la  planche  22  du  troifiéme  livre , ce 
qui  rendoit  l’opération  trop  compofée. 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  ÏV.  - 401 

En  fécond  lieu  i on  ne  peut  les  faire  par  le  moyen  des  fegmens  de 
Sphe'roïde , qu’il  feroit  long  & difficile  de  tracer  pour  chaque  Vouffbir 
eu  particulier , comme  on  en  peut  juger  par  ce  que  nous  avons  dit  au 
Chapitre  premier  de  ce  livre. 

Tmjtémement , on  ne  peut  les  faire  par  la  voye  des  panneaux  de  doële 
plate  J lorfqu’on  voudra  faire  les  joins  montans  par  des  plans  verticaux 
menez  fur  les  lignes  droites  tirées  du  centre  à la  circonférence  , parce 
qu’en  ce  cas  les  doëles  font  gauches , e’eft-à-dire , que  les  quatre  an- 
gles des  VoulToirs  , excepté  ceux  qui  font  à diftances  égales  des 
axes  , ne  font  pas  “dans  un  niême  plan,  à moins  qu’on  ne  commen- 
çât par  les  faire  plans  pour  les  recouper  enfuite  , ce  qui  employeroit 
du  tems  inutilement  & demanderoit  encore  une  attention  particulière. 
Ainfi  on  eft  en  quelque  façon  obligé  de  les  exécuter  par  la-  voye,  apel- 
lée  improprement  par  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres , far  équarrif 
femerit , qui  eft  celle  de  l’infcription  des  cylindres  dans  l’Ellipfoïde. 

KE  M A E S U li  V U S A G E. 

Ces  fortes  de  Voûtes  font  très  communes  dans  les  Eglifes  moder- 
nes, il  y en  a fix  égales  entr’elles  dans  celle  de  Saint  Pierre  de  Rome , 
trois  à chacun  des  bas  cotez  , dont  l’EIlipfe  de  l’impofte  a 4^.  pieds 
de  longueur  de  grand  axe,  34.  de  petit,  & ai.  de  hauteur  fous  clef, 
fupofant  qu’il  y en  eût  une , au  lieu  de  la  Lanterne  qui  la  couronne. 
Il  y en  a une  à peu  près  de  même  grandeur  à Saint  Sulpice  à Paris, 
à la  Chapelle  de  la  Vierge  , dont  le  grand  axe  a 48.  pieds  de  long,  le 
petit  3Ç  , & la  hauteur  fous  clef  15.  Les  Eglifes  de  Saint  André  du 
Qiiirinal , ou  de  Monte  Cavallo  , de  Saint  Charles  du  Cours  à Rome , 
font  voûtez  de  cette  efpece  de  Voûte , avec  des  Lunettes  & Lanter- 
'îies,  la  Chapelle  du  Saint  Sacrement  des  Peres  de  l’Oratoire  de  Saint  Ho- 
noré à Paris , & quantité  d’autres , qu’il  eft  inutile  de  citer  ; ainfi  on 
peut  dire  que  quoique  la  plus  irrégulière  des  Voûtes  en  Cul-de-four , 
ce  n’eft  pas  la  moins  ufitée. 

On  me  dira  peut-être  que  les  grandes  Voûtes  fe  font  fouvent  de 
Briques , comme  une  partie  de  celles  que  je  cite  , & qu’ainfi  on  n’y 
trouve  pas  les  mêmes  difficultez  qu’aux  Voûtes  de  Pierre  de  Taille  , 
j’en  conviens,  mais  le  Trait  .devient  alors  néceflàire  aux  Charpentiers , 
pour  la  formation  des  ceintres  fur  lefquels  on  conftruic  la  Voûte , & 
il  fert  de  plus  pour  la  Charpente  extérieure  du  comble  dont  nous 
allons  parler. 
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Obfèr^ations  Jur  les  Figures  des  Dômes, 

Lorsque  ks  Voûtes  Sphériques  ou  Sphéroïdes  font  aparentes  au 
dehors , on  eft  ordinairement  obligé  de  les  recouvrir  d’une  féconde 
Voûte  d'Entrecoupe , ou  d’un  comble  de  charpente  de  figure  differente 
qui  fe  préfente  agréablement  à la  vûë,  parce  qu’une  fu&ee  Sphérique 
ou  Sphéroïde  furbaififée , n’a  pas  la  même  grâce  étant  vûë  par  dehors 
que  par  dedans,  elle  paroît  trop  baffe,-  en  termes  de  l’Art , trop  écr/i. 
fée comme  l’expérience  le  montre  en  quelques-uns  des  Dômes  mo- 
dernes des-  Eglifes-  de  Paris  ; de  forte  qu’on  eft  obligé  de  les  furhauf- 
fer  par  dehors , comme  l’on  a fait  à Saint  Pierre  de  Rome , & à Paris 
à la  Sorbonne  , au  Val-de-Grace  & aux  Invalides afin  qu’étant  vus- 
d’eii  bas  ils.  foient  d’un  agréable  contour,  en  voici  la  raifon. 

k eft  certaiti  qu’une  Sphère  entière  de  ■ quelque  côté  qu’elle  foit 
'ÿûë , paroît  toujours,  comme  un  cercle  , c’eft  ainü  que  le  Soleil , la 
Lune  , & les  Planettes  lorfqu’elles  font  dans  leur  plein , paroiffent  ea 
quelque  endroit  qu’ils  foient,  fun  l’horifon,  ou  au  Zenith,  faifant  ici 
abftraftion  d’un  changement  infenfîble  que  la  réfraction  peut  y caufer, 

k n’en-  eft  pas-  dé  même  d’un  Hémifphère , dont  la  feftion  n’eft  pas 
dans  un  plan  qui  paftb  par  Pœii  du  Spectateur  ,•  ni  perpendiculaire  au 
layon  vifuel  paiTant  par  le'  centre  de  l’objet  ; , car  hors  de  ces  cas 
l’Hémifphère  paroîtra  plus  grand  que  le  demi-  cercle , fi  f ceil  eft  du- 
côté  de  la  convexité & plus  petit  s’il  eft  du  côté  de  la  feiftion  pla- 
ne , ce  qui  eft  vifible  par  les  differentes  Phafes  de  la  Lune ,-  où  il  n’y 
a jamais  qu’un  Hémifphère  de  Lumière  , & un  peu  plus  , lequel 
changé  cependant  toujours  ù notre  égard  par  fes  differentes  expofî- 
tions,;  e’eft  pourquoi,  les  Dômes  en  Hémifphère  qui  font  fujets  à être 
•vûs  de  differens  endroits , &■  de  bas  en  haut , ne  font  aperçus  que  fni- 
vant  l’aparence  du  plan  paffant  par  leurs,  impoftes , laquelle  fera  tou- 
jours une  Ellipfe  par  dehors , parce  que  le  rayon  vifuel  ne  peut  être 
perpendieulaire  à ce  plan  , que  lorfqu’on  eft^récifement  fou-s  le  milieu 
de  la  Clef,  ou  précifement  en  l’air  au  defms , d'ans  l’apToiiib  de  la 
même  Clef  ;,  e’eft  pourquoi  il  faut  que  l’Art  corrige  les  aparences  qui 
diminuent  la  grâce  du  contour  du  Dôme , en  le  rendant  plus  bas  que 
î’Hémilphère  apurent , ce  que  l’on  fera  par  ïe  Trait  fuivant  tiré  d’une 
des  Leçons  de  feü  M.  dé  la  Hire  à l’Academie  d’Arehiteffure  que  j’ai 
énoncé  différemment , précédé  & augmenté  des  raifons  qu’il  laiffoit  à 
trouver  à fes  Auditeurs,  qu’un  habile  Pfofeffeur  en  Mathématique,  | 
qui  l’a -publié  depuis  peu  , » de  même' obmifes-  & laiftez  à la  médita- 
tion du  Leéteur. 
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P R O B L E M E.  XX. 

Trouver  les  axes  conjuguez  Je  la  portion  d'Ellipfe  Génératrice  d’m  Sphéroïde  è 
lequel  étant  vU  d'une  dijlance  ^ d'une  hauteur  donnée , préfente  à l'œil  ^apa-> 
reace  d’un  corps  Sphérique. 

Qu.  pour  l’Architedure , 

Faire  Pépure  d'un  Dème  furhaujfé  t de  maniéré  qu'étant  vît  d'une  difance  ^ 

Sun  niveau  donné  à la  ronde  > il  paroijje  à peu  près  Sphérique  en  plein  ceintre,  ‘ 

Soit  ( fig.  203.  ) A H la  hauteur  de  la  nailTance  du  Dôme  qu’on 
doit  faire , prife  à plomb  fur  le  niveau  du  point  de  diftance  donné  D ; 
on  réduira  cette  hauteur  A H & la  diftance  A D en  petit , comme  l’on 
lait  tous  les  deffeins  par  le  moyen  d’une  échelle,  par  exemple  au  dou- 
zième prenant  des  demi-pieds  pour  des  toifes , pour  en  faire  un  trian- 
gle redangle  A H D , qui  eft  une  préparation  néceftaire  au  Trait  de 
Fépure  de  la  grandeur  naturelle  du  Dôme. 

Ayant  fait  A H verticale  A D horifontale,  dans  les  mefures  propor- 
tionnelles aux  vrayes  longueurs  & hauteurs , & ayant  tiré  H D , on 
lui  mènera  du  point  H une  perpendiculaire  H B , qu’on  fera  égale  k 
la  mefure  du  demi  diamètre  du  Dôme , fuivant  fa  réduftion  en  petit , 
comme  on  vient  de  faire  pour  le  triangle  A H D , & l’on  tirera  la  - 
Kgne  D B. 

Ensuite  fans  faire  aucune  rédudion  de  mefure  en  petit  par  l’échel- 
le , on  mènera  par  le  point  A une  ligne  A E perpendiculaire  à H D, 

& égale  à la  vraye  mefure  du  demi  diamètre  du  Dôme  , par  exem- 
ple , fi  la  Tour  qui»  le  porte  avoit  douze  toifes  de  diamètre , comme 
celle  des  Invalides , on  porteroit  fur  A E la  longueur  de  fix  toifes , & 
par  le  point  E , on  mènera  la  ligne  E F parallèle  à D B , laquelle  cou- 
pera A H prolongée  au  point  F. 

On  fera  enfuite  G I = G H , & l’on  tirera  A I K , qui  rencontrera 
F E prolongée  au  point  K , on  portera  la  longueur  AK  de  F en  L , 

& l’on  divifera  le  refte  L A en  deux  également  en  G , par  où  on  mè- 
nera C M parallèle  à A D , & égale  à A E demi  diamètre  du  Dôme.  ^ 

Les  lignes  F C & C M font  les  deux  demis  axes  conjuguez  que 
l’on  cherche , & le  point  C le  centre  du  Sphéroïde , par  le  moyen 
defquels  on  tracera  une  portion  d’Ellipfe  plus  grande  que  le  quart  d’un 
arc  M N , dont  la  révolution  fur  fon  grand  deqai  axe  C F , formera 
le  Sphéroïde  d’ün  Dôme  dont  l’aparence  fera  Sphérique , lorfqu’on 

E e e ij 
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le  regardera  du  point  donné  D , & de  tous  les  éqnidiftans  à la  ronde 
qui  feront  dans  le  même  niveau. 

Explication  Démonftrati^e. 

Si  on  prolonge  D B jufqu’à  fon  interfedion  O avec  la  verticale  A 
F 5 & qu’on  fupofe  une  Sphère  dont  le  rayon  vertical  H O , eft  élevé 
au  deffus  de  D ou  AD  de  la  hauteur  A H , on  reconnoîtra  que  ce 
rayon  étant  vû  du  point  D , doit  paroître  racourci  fuivant  la  perpendi- 
culaire H B , à laquelle  il  paroîtra  égal , l’un  & l’autre  étant  compris 
dans  le  même  angle  de  la  vifion  H D O 5 formé  par  les  rayons  vi- 
fuels  D H & D O ; donc  par  l’inverfe  fupofant  un  rayon  de  Sphère 
incliné  en  H B , il  paroitra  égal  à un  plus  long  H O. 

Or  par  la  conftrudion , à caufe  des  parallèles  E F & B O partie  de 
D O , on  aura  HB.AE::OB.FE;tHO..AF;  donc  le  Dôme 
doit  être  alongé , c’eft-à-dire  furhaulfé  dans  le  raport  des  lignes  A £ 
& A F ; cependant  parce  que  la  ligne  A K qui  fait  au  deOTous  de 
A E un  angle  égal  à E A F , paroîtroit  auffi  égale  à A F , quoiqu’elle 
foit  plus  courte , puifrae  la  ligne  F K eft  inclinée  à la  ligne  H I , au- 
tant que  fa  parallèle  0 D ; il  paroît  convenable  de  ne  prendre  ni 
l’une  ni  l’autre  de  ces  lignes  AF,  A K pour  demi  axe , mais  de  pla- 
cer le  centre  C au  milieu  de  leur  différence  L A. 

PRESENTEMENT  fi  l’ou  demande  le  lieu  où  l’on  doit  placer  la  naif- 
fance  de  la  Lanterne  ou  de  l’ornement  qui  doit  fervir  d’amortiffement 
au  Dôme , il  femble  qu’on  ne  peut  mieux  la  mettre  qu’au  point  d’a- 
touchement  T d’une  tangente  P T menée  parallèlement  à F E , par- 
ce que  la  partie  fupérieure  T,F,  ne  peut  être  vùë  du  point  D , conli- 
deré  dans  le  vrai  hors  de  la  rédudion , ainfi  cetteP  partie  étant  totale- 
ment  inutile  à la  décoration , on  ne  peut  fe  difpenfer  d’y  fubftituer 
quelque  Lanterne , Piedouche  ou  autre  ornement  plus  élevé , dont  la 
bafe  doit  paffer  au  point  T.  Mais  comme  un  Dôme  n’eft  pas  toujours 
vù  d’une  même  diftance , plufieurs  Architedes  veulent  que  cette  Lan- 
terne ait  le  tiers  du  diamètre  du  Dôme  ; c’eft  une  affaire  de  goût, 
dont  on  trouve  differens  exemples  dans  les  Ouvrages  des  plus  fameux 
Architedes.  Il  nê  s’agit  pas  ici  d’en  faire  l’examen. 
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ms  VOUTES  SPHEIipiDES  T^pNQUE^ES. 

En  termes  de  l’Art, 

Ÿûutss  en  Cul-de-four  enT^andantif  fur  un  ^uarrê 
long  fou  fur  une  Loz^mge^  dans  laq^ueîle  les 

Clefs  des  Vormerets  font  de  niveau.  Plan  so. 

Soit  ( fig.  213.  ) le  quarré  long  A D B E le  plan  horifontal  de  la  5.13. 
Voûte  en  Cul-de-four.  Ayant  tiré  les  diagonales  AB,  DE,  qui  fe 
croifent  en  C , on  décrira  fur  un  des  petits  cotez  A D comme  diame- , 
tre,  le  demi  cercle  A D pour  ceintre  du  petit  formeret,  qu’on  divi- 
fera  en  fes  VoülToirs  en  nombre  pair,  comme  aux  Traits  précédons 
des  Voûtes  Sphériques  de  cette  efpece,  aux  points  i,  2,  3-  h, 

5,  7,  defquels  ayant  abailTé  des  perp,endiculaires  fur  AD,  qui  la  cou- 
peront aux  points  P ^ , on  mènera  par  ces  points  de  chaque  côté  du 
milieu  F,  des  lignes  F G,  f q,  f q,  parallèles  aux  diagonales  AB, 

D E,  qui  couperont  le  côté  D B aux  points  G,  q,  qi  oa  en  fera  de 
même  aux  quatre  coins  du  quarré  long,  comme  on  le  voit  à la  figu- 
re pour  avoir  les  plans  ou  projeflions  horifontales  des  Panaches. 

On  portera  enfuite  la  moitié  A F de  I en  fur  le  côté  A E , & 
du  centre  C,  par  le  point  h f,  on  fera  un  quart  de  cercle  C S K,  qui 
coupera  G I prolongée  en  K,  par  où  on  mènera  K L parallèle  à I F, 
qui  coupera  H F prolongée  au  point  L , les  lignes  C K & C L feront 
les  moitiez  des  axes  conjuguez  de  l’Ellipfe  A L D N B O &c.  cir- 
confcrite  au  quarré  long  A D B E , laquelle  eft  le  plan  horifontal  de 
la  Voûte  Sphéroïde,  tronquée  par  les  murs  élevez  fur  les  côtez  AD> 

D B , B E,  E A. 

Oa  parce  que  nous  fupofons  le  Sphéroïde  régulier  formé  par  la  ré- 
volution de  cette  Ellipfe  fur  fon  axe  LO,  on  peut  confîdérer  là 
moitié  L D N B O , comme  le  profil  ou  feétion  verticale  de  cette  Voû- 
te par  Ton  axe,  dans  lequel  on  voit  que  C G étant  égal  à F hau- 
teur du  ceintre  A D , par  la  conftrudion , le  point  G peut  repré- 
fenter  le  point  H du  formeret  D H*  B , au  deffus  duquel  la  Voûte 
s’élève  d’un  fegmeht,  dont  D N B eft  le  profil  qui  comprend  la  par- 
tie repréfentée  à la  projedion  par  le  Rhumbe  F G H I , & fes  parallè- 
les, lefquelles  font  les  projedions  des  joins  de  lit,  comme  à la 
Voûte  précédente. 

La  formation  du  ceintre  D H B du  formeret  eft  très  aifée,  poil^ 
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que  îüti  a les  points  de  la  projeflion  de  fes  divîfîons  en  G,  q',  q, 
les  hauteurs  des  perpendiculaires  qu’on  y doit  élever , fçavoir 
I»  * 3 5 F 

ÎL  nous  relie  à trouver  les  hauteurs  du  milieu  des  arcs  du  Panache 
qui  font  les  demi-axes  des  Ellipfes,  dont  les  arcs/M.^,  jp  m 37, 
&c.  font  des  parties , on  mènera  par  les  points  ^ ^ ® , des  pa. 

ralleles  à F I,  qui  couperont  la  diagonale  A C aux  points  n,  n,  par 
îeïquels  on  mènera  des  parallèles  à A K,  qui  couperont- le  rayon  CK, 
aux  points  o,  I,  0®,  0’’,  defquels  on  élevera  des  perpendiculaires  à 
C K,  qui  couperont  le  quart  de  cercle  S K aux  points  z,  hf , i®, 
i7,  où  feront  les  hauteurs  demandées;  ainfi  la  ligne  0 z fera  le  demi 
axe  de  l’Ellipfe  dont  /M^  eft  une  partie,  de  laquelle  FG  eft  la  pro. 
feflîon  horilbntale , & en  même  tems  une  partie  de  fon  grand  axe, 
dont  on  trouvera  la  longueur  entière  en  la  prolongeant  de  part  & d’au- 
tre, jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’Ellipfe  AL  D B O circonfcrite  au  rec- 
tangle  A D B E , qu’elle  coupera  aux  points  ^ S la  ligne  f‘  g . fera 
fon  grand  axe , par  le  moyen  duquel  & du  petit  axe  trouvé  0 « , on 
décrira  une  portion  d’Ellipfe  f Mg,  qui  ell  ie  dernier  joint  de  lit  du 

ceintre  du  panache. 

\ 

On  trouvera  de  même  le  grand  axe  LNde  rEllipfe  dont 
eft  l’arc  vertical  de  l’élévation  du  troifiéme  joint  de  lit  du  panache, 
par  le  moyen  duquel  & de  la  moitié  de  fon  petit  axe  I on  dé- 
crira un  arc  elliptique  qui  paffera  par  les  points  3?,  fw,  3?. 

On  aura  auffi  de  même  le  grand  axe  i moitié  du  petit  0^^ 

s * , pour  tracer  l’arc  a?  m 2?,  &c.  & le  refte  de  la  projedion  verti- 
cale de  tous  les  joins  de  lit  du  panache  compris  dans  la  figure  D / 
M g D. 

ïî,  refte  encore  à tracer  les  projetions  des  joins  de  lit  compris  en- 
tre les  quatre  panaches  dans  le  Rhumbe  F G H I ; pour  cela  on  divi- 
fera  l’arc  S h f qui  eft  coupé  en  hf  par  la  ligne  A E , en  deux  par- 
ties & demies  pour  comprendre  deux  rangs  de  Vouffoirs , & la  moitié 
de  la  Clef  aux  points  y,  x,.  defquels  on  abaiffera  des  perpendiculai- 
res fur  le  rayon  C K , qui  le  couperont  aux  points  v & u.  On  mè- 
nera par  ces  points  de  part , & d’autre  des  lignes  « ^ & V T paral- 
lèles à IH,  qui  couperont  C H aux  points  ü & T,  par  lefquels  on 
mènera  d’autres  lignes  égales  au  précédentes,  & parallèles  à H G ; 
ainfî  en  continuant  autour  de  C , ces  lignes  hx,  & v jy  feront  les  hau- 
teurs des  nailTances  « , ? & V , T des  arcs  elliptiques  des  joins  de  lit 
des  rangs  de  Vouffoirs  verticaux  compris  dans  le  Cul-de-four  dont 
les  projedions  horifontales  font  les  Droites  ut,  VT,  qui  font  auffi 
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des  parties  de  leurs  grands  axes , qu’on  trouvera  en  prolongeant.  C05 
lio^nes  jufqu’à  l’EUipfe  drconfcrite , comme  V T en  æ , la  ligne  h a fera 
la  moitié  de  cet  axe , dont  il  faut  encore  trouver  la  moitié  de  fon  con» 
jugué  J qui  eft  repréfentée  en  projedion  horifontale  par  le  feul  point 

On  tirera  la  Droite  E O , à laquelîè  on  fera  h e parallèle , qui  cou- 
pera CO  en  e , d’où  on  élevea  fur  la  même  C O , une  perpendicu- 
laire e qui  coupera  l’arc  elliptique  DNB  du  Cul-de-four  au  point 
i,  la  ligne  e d fera  le  demi  axe  conjugué  au  demi  axe  b a ^ par  le 
nioyen  defquels  on  décrira  l’arc  elliptique  dont  V ^ T eft  la  projec- 
tion horifontale , comme  nous  l’avons  dit  pour  ceux  du  Panache.. 
On  trouvera  de  même  celui  dont  ut  eft  la  projedion.. 

Ces  arcs  étant  tracez  à part,  (ce  que  nous  n’avons  pas  fait  dans-® 
ce  Trait  faute  de  place  dans  la  planche , ) on  aura  tout  ce  qui  fera 
nécelfaire  pour  tailler  les  Voulfoirs  par  la  veye  de  l’équarrilfement 
qui  eft  la  plus  convenable  & la  plus  expéditive  pour  ces  fortes  de- 
Voûtes. 

On  pourroft  cependant  fort  bien  fe  fervir  de  la  formation  dés  feg- 
mens  de  Sphéroïde  , pour  y infcrire  les  Voulfoirs  à branches  des  an- 
gles F,  G,  H,  I j T,  V ,u,  t , &c.  de  la  même  maniéré  que  nous; 
S’avons  expliqué  pour  les  Voulfoirs  du  Sphéroïde  Oblong  de  la  Voûte 
en  Cul-de-four , fur  un  plan  Ovale  ; car  celle  - ci  eft  de  même  uiî 
Cul-de-four  fur  un  plan  Ovale  , mais  tronqué  de  fes  parties  A L D 
DNB,  & des  deux  autres  opofées  & égales , par  les  murs  B E,  E A,, 
avec  cette  feule  dijfference  que  les  rangs  de  Voulfoirs  font,  verticaux. 

Nous  ne  propoferons  pas  icilavoye  dés  doëles  plates,  parce  que 
les  furfaces  palfans  par  les  quatre  angles  des  Voulfoirs  , ne  font  pas 
©rdinairement  planes , mais  gauches , il  n’y  a que  le  Voulfoir  triangu- 
laire de  la  nailfance  dé  chaque  pannache , qu’il  convient  fort  de  tailler 
par  le  moyen  d’une  doële  plate , comme  nous  l’avons  expliqué  au 
Chapitre  précédent , pour  les  panaches  des  Voûtes  Sphériques  ; parce 
qu’il  n’a  que  trois  angles  dans  fon  tronc  ; c’eft  en  effet  le  moyen  le 

plus  fimple  & où  il  y* a le  moins  de  perte  de  pierre.  La  meillèure 

méthode  pour  les  autres  Voulfoirs  qui  ont  quatre  cotez.,  eft  de  les- 

tracer  & tailler  par  équarrilfement  , comme  il  a-  été  dit  pour  les  Voû- 

tes Sphéroïdes , il  n’y  a de  différence  que  dans,  la  figure  de  rélevatioa. 
& point  dans  l’aplication.. 

Il  faut  feulement  changer  les  biveaux  mixtes  dé  lit  & de  doële ,. 
fuivant  l’éxigence  dés  coupes  des  Ellipfes , aux  points,  où  elfes  font 
coupées  par  les  lits,  ce  qui  demande  un.  peu  de  foin.  &.  d’at-tentioiis. 
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parce  que  ces  lîts  font  des  furfaces  coniques  gauches , en  ce  qu’elles 
font  parties  des  Cônes  Scalenes  & non  pas  Droits , comme  aux 
Voûtes  Sphériques. 

Explication  Démonjîrathe, 

Il  faut  fe  repréfenter  une  moitié  entière  de  Voûte  Sphéroïde,  dont 
rEllipfe  A L D N B O &c.  eft  le  plan  horifontal  de  l’impofte , enfuite 
que  cette  moitié  eft  coupée  par  des  plans  verticaux  parallèles  entr’eux 
D B,  A E,  & A D,  B £,  qui  rétranchent  des  fegmens  elliptiques  A 
LD,  D N B &c.  dont  les  ferions  verticales  font  repréfentées , Tune 

Ear  le  demi  cercle  A D , confîderé  comme  perpendiculaire  à l’axe 
O de  la  demie  filUpfc  L N O , qui  eft  la  génératrice  du  Sphéroïde 
par  fa  révolution  autour  de  cet  axe  L O;  L’autre  feclion  eft  repréfen- 
tée  par  l’Ellipfe  D B , qui  doit  être  femblable  à rEllipfe  généra- 
trice L N Opar  le  Théorème  V.  du  premier  livre , parce  que  le  Sphé- 
roïde eft  coupé  en  D B , parallèlement  à l’axe  LO,  & la  moitié  de 
fon  petit  axe  G doit  être  égal  au  demi  diamètre  F A de  la  feâion 
circulaire , c’eft-à-dire , que  les  hauteurs  des  deux  fedions  doivent  être 
égales,  en  voici  la  raifon. 

Si  l’on  fupofe  un  troifîéme  plan  vertical  coupant  le  Sphéroïde  par 
les  points  F & G du  plan  horifontal  , qui  font  les  projedions  des 
points  h Sc  h f,  il  coupera  les  plans  verticaux  par  A D & D B,  à 
diftances  égales  dû  point  R de  la  diagonale  DE,  où  éft  le  centre  de 
la  fedion  elliptique  faite  par  ce  troifîéme  plan  ; donc  les  ordonnées 
de  rEllipfe  tirées  des  points  F & G à fon  diamètre  f‘  g‘,  feront  éga- 
les  entr’elles  par  l’article  37.  du  premier  livre  ; mais  ces  ordonnées 
fontaullî  communes  aux  fedions  des  plans  A D & D B coupez  par  leur 
milieux  F &.G  ; donc  les  verticales  repréfentées  par  les  lignes  ¥ h &, 
GH*  font  égales  entr’elles,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

PRESENTEMENT , fl  l’oii  examine  le  refte  de  la  conftrudion , pour 
trouver  les  diamètres  & les  hauteurs  des  fedions  elliptiques  des  plans 
paffans  par  les  joins  de  lit  ; on  remarquera  facilement  que  nous  avons 
trouvé  ces  diamètres  en  prolongeant  les  procédions  des  joins  de  lit, 
jufqu’à  la  circonférence  de  l’Ellipfe  A L D N B O , &c.  où  elles  doi- 
vent fe  terminer,  fupofant  le  demi  Sphéroïde  entier,  & que  nous  a- 
vons  trouvé  les  hauteurs  en  divifant  ces  diametrea  proportionnelle- 
ment'à  ceux  des  autres  fedions,  qui  ne  leur  font  ni  égales  , ni  pa- 
rallèles ; & qu’enfin  nous  avons  quelquefois  fupofé  des  fedions  ima- 
ginaires , par  exemple  par  le  milieu  de  la  Clef  en  K N , pour  avoir 
les  hauteurs  du  quart  de  cercle  S K , qu’il  fe  faut  repréfenter  comme 
perpendiculaire  au  plan  A D B E,  quoiqu’il  foit  couché  fur  ce  plan 

par 
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par  la  iiéceflité  du  delTein  qui  ne  peut  exprimer  des  furfaces  en  l’air  ; 
ainfipour  peu  qu’on  y faffe  attention,  on  reconnoîtra  que  tout  y a été 
fait  dans  i’éxaétitude  Géométrique. 

DES  VOUTES  CONOIDES. 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  des  Voûtes  Comïdef,  G.  elles  étoient  en 
ufage  dans  l’Architeflure , mais  comme  il  eft  rare  ;qu’on  fe  ferve  de 
paraboles  ou  d’hyperboles  pour  faire  des  ceintres,  à caufe  que  leuc 
nailTance  feroit  un  jarret  à l’impofte  avec  les  pieds-droits , nous  n’en 
dirons  rien;  cependant  fi  le  cas  arrivoit,  il  ne  feroit  pas  plus  diffi- 
cile à réfoudre  que  pour  les  Sphéroïdes,  lorfque  les  lits  feront  de 
niveau  à chaque  rang  de  Vouflbir,  parce  que  leurs  projetions  feroient 
des  cercles , 8c  les  joins  montans  d^s  portions  de  paraboles  ou  d’hy- 
perboles égales  entr’elles  dans  chaque  ra'ng  ; enfin  les  coupes  des  lits  fe 
tiouveroient  parla  méthode  qui  en.  a été  donnée  au  Probl.  16.  page  194. 
du  deuxieme  livre.  Mais  fi  ces  Voûtes  étoient  fermées  en  Polygone, 
comme  certaines  Sphériques  dont  nous  avons  parlé , pour  trouver  les 
joins  de  lit  il  faudroit  chercher  les  fêtions  des  plans  qui  les  coupe- 
roient,  lefquelles  fuivant  les  diretions  données,  feroient  ordinairement 
des  Ellipfes , comme  il  a été  démontré  au  Théorème  VL  du  premier 
livre. 


CHAPITRE  IX. 

DES  VOUTES  ANNULAIRES. 
En  termes  de  l’Art , 


■ Des  Voûtes  fur  le  Nojau* 

NOUS  rangerons  les  Voûtes  fur  le  Noyau  à la  fuite  des  Shéri- 
ques , parce  qu’elles  y ont  beaucoup,  de  raport  dans  leur  partie 
concave , & qu’elles  peuvent  être  conftruites  par  les  mêmes  moyens. 

Le  nom  Annulaires  que  je  donne  aux  Berceaux  tournans  quoiqu’i- 
nufîté  en  Architeture , exprime  parfaitement  la  figure  de  ces  fortes  de 
Voûtes  ; car  fi  l’on  coupe  dn  anneau  à verge  ronde  fans  chaton  par 
la  moitié  de  fou  épaiffeur,  gn  aura  une  figure  femblable  à une  Voûte 
fur  le  Noyau  , en  prenant  le,  plein  de  l’anneau  pour  le  vuide  de  la 
Voûte. 


Tom.  II. 


Fff 
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Pour  donner  une  idée  plus  jufte  de  cette  figure  & en  exprimer 
géométriquement  la  Génération , il  faut  la  confiderer  comme  la  trace 
îk  ai?  cercle  ou  d’une  demie  Ellipfe  verticale  A H B (fig.  215- j) 

'"qui  fe  meut  par  fon  centre  fur  une  Courbe  quelconque  horifontale 
C I K circulaire  elliptique , ou  de  teîie  autre,  courbure  qu’on  voudra , 
en  telle  fituation  que  fon  rayon  C H toujours  vertical , & fon  diame» 
tre  A B foit  non  feulement  toujours  horifontal , mais  auffr  toujours 
dirigé  au  centre  Qn  du  Noyau  B D C,  dont  on  ne  met  ici  que  le 
quart , fupofant  la  Courbe  de  révolution  p I K circulaire  ; car  fi  elle 
étoit  elliptique  comme  il  arrive  quelquefois , le  diamette  A B ne  doit 
pas  être  dirigé  au  centre , mais  en  un  'point  w fi^g.  216' , déterminé 
par  une  perpendiculaire  V u .menée  à la  tangente  T t,  fur  un  point 
R ' de  la  courbe  elliptique  de  révolution  R R C ; cette  connoifiance . 
préfupofée  3^  venons  à la  pratique. 

P R O B L E M E.  XX.i 

Taire  me  Voûte  fur  le  Iflayau  eireuiaire  ou  elliftiqm 
tournant  fur  une  Courbe  quetconque* 

F R E M I E R C A S 

oîx  la  Courbe  de  révolution  eft  circulaire. 

Ttg.  215'.  Soit  (fig-  SI?-  ) quart  de  Couronne  d'e  cercle  A B D E Q.L  A, 
le  plan  horifontal  de  la  Voûte  dont  le  quart  du  Noyau  eft  B D Ë C", 
fur  A B comme  diamètre  du  cintre  , on  décrira  un’  demi  cercle'  A H 
B , ou  fi  l’on  veut  une  demie  Ellipfe  furhaulTée  ou  furbailfée , dont 
en  divifera  le  contour  en  fes  Vouflbirs  aux'  points  i,  2,  3,  4,  d’où  on 
abaiflfera  à l’ordinaire  5 des  perpendiculaires  qui  en  donneront  les  pro- 
■ jeéîions  aux  points  f yp^,  p^  , 4'“^ , par  îefquels  on  tracera  autant  de 
cercles  concentriques  au  Noyau  du  point  C“  ; enfin  par  .les  divifions 
j>.2,  3,4,  & par  le  centre  C,  on  tirera  les.  joins  de  tête  i "? , 2 " 

&c.  & la  préparation  générale  fera  faite.  B n’y  à plus  qu’à  fe  détermi- 
ner au  moyen  de  faire  le  Trait,  par  panneaux  ou  par  équarriffement;, 
e’eft-à-dire , par  l’infcription  des  cylindres. 

Première  Méttrode. 

7ar  finfcription  des  Cylindres  ^ apellée  équarrijfement, 

L’aplication  de  ce  fyftênie  elt  i’civTa  même  que  pour  les  Voûtes 
Sphériques  ou  Sphéroïdes. 


■ '^  '.■  ■■ 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV,  41 1 

Ayant  déterminé  la  longueur  du  Vouffoir  qu’on  fe  propofe  de  fai- 
re, par  exemple  un  du  fécond  rang  1°  i'  dans  la  partie  concave  près 
du  grand  pied  droit,  fur  la  projection M on  tirera  par  fes  ex- 
trémitez  & par  fon  milieu  M,  des  lignes  droites  au  centre  C“  du 
Noyau , qui  donneront  pour  la  projedion  horifontale  du  Vouffoir , le 
quadrilighe  mixte  1“  M i'  s z" , dont  on  élevera  le  panneau  fuivant 
lequel  on  abatra  la  pierre , pour  en  former  une  portion  de  cylindre , 
telle  qu’on  le  voit  en  perfpeâive  à la  fig.  zzi , puis  ayant  pris  à l’élé- 
vation 2if , la  différence  des  hauteurs  de  retombée  2 g,  on  la  traînera 
fur  la  furfâce  concave  de  la  figure  221 , pour, y tracer  la  Cour- 
be 2 f 2 parallèle  à l’arrête  g g. 

On  prendra  auflî  la  retombée  i ^ de  la  fig.  21Ç , pour  la  trainér 
fur  le  lit  de  deffous  parallèlement  à la  même  arête  g s g'^  enfuite  apli- 
quant  le  panneau  de  tête  y.  i.  2.  6.  fur  chacune  des  têtes  ag&c  fon 
opofée , cil  en  tracera  le  contour , fuivant  lequel  on  peut  abatre  la 
pierre  de  diffenentes  maniérés,  rremkrement  pour  former  les  lits  on  peut 
te  fervir  du  biveau  g 2.  6.  pour  former  celui  de  deffus  6,  6.  2.  2 , 
apuyant  une  de  fes  branches  fur  le  parement  creux  g z»  2. g quarrc- 
ment  fur  la  ligne  2.  e 2.  de  la  Fig.  221. 

Secondement,  on  peut  creufer  la  doële  par  la  même  maniéré  avec 
un  biveau  mixte,  formé  fur  l’angle  mixte  du  lit  & de  la  doële  6.  2 e i , 
ou,  fl  le  lit  n’efl;  pas  encore  fait,  avec  le.  biveau  de  l’aplomb  & de  la 
même  doële  V 2.  e i , & enfuite  former  de  même  le  lit  • de  deffous 
avec  fon  biveau. 

Ce  que  nous  avons  fait  pour  la  partie  concave , fe  fera  de  même 
pour  la  partie  convexe , par  exemple  pour  le  quatrième  Vouffoir  dont 
la  projeâion  efi;  le  trapeze  mixte  3’  4’  n 4*  3'  m , ainfi  qu’il  eft  repré- 
fenté  à la  figure  222  en  prefpeCtive  , laquelle  produira  un  Vouffoir 
dont  la  figure  eft  deffinée  de  même  au  chiffre  220  avec  les  lettres  Sc 
chiffres  rélatifs  à la  fig.  21  f. 

Seconde  Méthode,  par  Panneaux  flexibles. 

L’apli CATION  de  ce  fyftême  de  fupofîtion  de  Cônes  tronquez  infcrits 
dans  l’anneau,  eft  encore  la  même  qu’aux  Voûtes.  Sphériques  ; car  fi 
l’on  fait  (X  S perpendiculaire  au  rayon  A C"  du  cercle  de  révo- 
lution A L Q , cette  ligne  pourra  être  confîderée  comme  l’axe  com- 
mun à tous  les  Cônes  tro^nquez  des  rangs  de  Vouffoirs, , dont  une  partie 
en  deffus,  eft  l’axe  de  ceux  de  la  partie  concave , depuis  la  naiffance  du 
grand  pied  droit  en  A,  jufqu’à  la  Clef  en  H,  & la  partie  en  deffous. 
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fera  l’axe  commun  de  tous  les  Cônes  tronquez  de  la  partie  convexe  autojir 
du  Noyau,  depuis  la  naiflaiice  fî  ftir  ce  noyau , jufqu’à  l'a  CM  en  H. 

Cela  fupofé , il  n’y  a qu’à  prolonger  les  cordes  des  arcs  A i.  i.  % 
en  deffus , jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  dC  * , que  la  première  cordé 
A I ne  rencontre  que  bien  loin  hors  delà  planche,  & que  la  corde  i.  ;; 
rencontre  au  point  G , duquel  comme  centre  & pour  rayons  les  in- 
tervales,  C*  r,.C"  z,  on  décrira  des  arcs  i.  i'^,  2.  qu’on  ter- 

minera à-  telle  grandeur  que  l’on  voudra  , par  une  ligne  2^,  ten- 
dant auffi  an  centre  C * , la  portion  de  Couronne  de  cercle  i.  id,  2‘‘  2, 
fera  le  dévelopement  de  la  doële  conique  tronquée , infcrite  à la  par- 
tie concave  de  la  fécondé  affife  de  la  Voûte  fur  le  Noyau. 

■ On'  en  ufera  de  même  pour  là  partie  convexe  du  côté  du  Noyau,, 
avec  cette  différence  qu’au  lieu  de  prolonger  les  cordes:  en  haut , on 
les  prolongera  en  bas  jufqu’à  l’axe  C'C^.’  comme  la  corde  3*4,  qui 
rencontrera  cet  axe  au  point  x‘^' , où  fera  le  centre  de  la  portion  de 
Couronne  3 ' 3“^  8 ‘ 4»  & la  corde  4 B le  rencontrera  au  point  S", 
où  fera  le  centre  de  celle  B 4»^ , ainfî  il  n’y  a qu’à  fe  rapeller  ce  qui 
a été  dit  de  la  confîruélion  des  Voûtes  Sphériques  fuivant  ce  fyftême, 
pour  l’apliquer  à celles  des  Voûtes  fur  le  Noyau où  il  n’y  aura  d’au- 
tre différence  que  des  Cônes  renverfez,  dont  les  panneaux  de  dévelope- 
fnent  s’aplîqueront  fur  desfurfaces  convexes,  au  lieu  que  dans  les  Voû- 
tes Sphériques  il  n’y  en  a que  des  concaves.  A l’égard  de  la  Clef,  il 
n’y  a aucune  façon  qu’à  lever  le  panneau  de  doële  plate  fur  le  plan 
horifontal  où  il  éft  dans  fa  jufte  étendue  & figuré  fans  altération , & 
en  faire  les  coupes  fuivant  les  angles  ô’.  2.  3 > où  7.  3.  2* 

Troifîeme  Méthode* 

Par  le  moyen  des  Udèles  plates. 

Lorsqu’il  s’agit  de  ménager  la  pierre , on  doit  préférer  la  méthode 
des  doëles  plates  aux  précédentes , la  conftruâion  en  eft  tout  à fait  la 
même  dans  la  partie  concave , depuis  la  clef  jufqu’à  la  naiffance  au  pied 
droit  de  la  Tour,  que  pour  les  Voûtes  Sphériques,  aufquelleson  ren- 
voyé le  Lefleur  pour  ne  pas  repeter'  ce  qui  a été  dit  à la  pag.  32  s'- 

Nous  nous  aréterons  feulement  à ce  qu’il  y a de  particulier  dans  là 
partie  convexe,  depuis  la  clef  jufqu’au  Noyau. 

' i. 

Fig.  sif.  Ayant  déterminé  au  plan  horifontal  la  longueur  du  VoüfToir  qu’on 
veut  faire,  par  exemple  ( flg.  21  y ) au  quatrième  rang  marqué  3 ’ 4 à 
i’ékvation,  & 3° 4»  4'  3'  au  plan  horifontal,  comme  il  a été  dit  ci-de- 


» 
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Tant  à k première  méthode  page  41 1 , on  portera  dans  une  jggure 
218.  à part  la  longueur  de  la  corde  3 • 4 en  w,  à laquelle  on  fera 
deux  perpendiculaire  qr,- 1 T ^ qu’on  terminera  en  portant  de  part  & 
d’autre  de  »/ , la  longueur  q.  m du  plan  horifonfal  ehq  &,  r,  & la  lon- 
gueur «TenHz!&HT5  & l’on,  aura  le  trapeze  q r T t,  qui  fera  le 
panneau  de  doële  plate  tangente  à la  doële  convexe  du  Vouflfoir  de- 
mandé. 

Enfin  on  tirera  par  le  point  4 l’horifontale  4 O » & la  prépara- 
tion fera  faite, 

Aplkation  du  lirait  fur  la  Tierre. 

Ayant  drefle  un  parement  pour  y apliquer  le  panneau  de  doêle 
plate  fig.  219 , & en  ayant  .tracé  le  contour,  on  prendra  avec  la  fauiïe 
équerre  l’angle  de  la  doële  & de  l’horifon  3 • 4 O , fuivant  lequel  on 
abatra  la  pierre  pour  former  un  parement  de  fupofltion , fur  lequel  on 
apliquera  le  panneau  levé  fur  le  plan  horifontal  en  ?2  ° ÿ T , qui 
donnera  la  polîtion  des  lignes  n°  t d’un  côté,  eh  n’  T de  l’autre,  par 
lefquelles  & par  les  lignes  ^ ^ & T R , on  fera  paffer  de  furfaces  pla- 
nes qui  feront  les  joins  montans  des  Vouiïbirs , fur  chacun  defquels. 
on  apliquera  le  panneau  de  tête  pris  à l’élévation  de  la  figure  21  ç en 
y 3 • 4 ■ 8 5 obfervant  de  l’éloigner  au  point  3 de  l’arête  de  la  doële 
plate  au  lit  de  defifus  de  l’intervale  marqué  au  plan  4 3 »,  & au  lit  de 
deflbus  de  Hntervale  z;  4“ , pris  horifontalement  > c’ett-à-dire , parallèle- 
ment au  lit  de  fupofition  horifontale. 

Gn  abatra  enfuite  la  pierre  en  lùrface  conique  convexe,  par  le 
moyen  des  cefches  concaves  formées  fur  Jes  arcs  3 ' m 3 ^ au  lit  de 
deffus , & 4 ° » 4^  à celui  de  deffous  tenues  horifontalement , c’eft- 
à-dire  parallèlement  au  lit  de  fupofition , laquelle  pofition  eft  déter- 
minée par  les  trois  points  donnez. 

Enfin  avec  la  cerche  convexe  de  l’arc  3^4,  on  creufera  la  vérita- 
ble doële  en  tenant  cette  cerche  apuyée  fur  les  deux  arêtes  de  lits  de 
deifus  & de  deffous  qu’on  veut  tracer , obfervant  de  tenir  le  plan  de 
cette  cerche  dirigé  perpendiculairement  à la  tangente  de  la  furface  con- 
vexe & pofée  à diftance  proportionnelle  des  deux  têtes , c’efi-à-dire,  que 
fi  elle  eîl  fur  le  milieu  du  lit  de  deffüs , elle  foit  auflî  fur  le  milieu  de 
l’aféte  du  lit  de  deffous , fi  elle  eft  pofée  au  tiers  de  l’un , qu’elle  foit 
auffi  au  tiers  de  l’autre,  & par  ce  moyen  on  aura  la  doële  exaâement 
formée , par  le  moyen  de  laquelle  on  abatra  la  pierre  avec  les  biveaux 
mixtes  4‘3'7'  & 3'4.’83  pour  guides  pofez  de  la  même  maniéré 
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que  la  cerche  de  la  doële,  pour  former  les  lits  convexes  au  deflus  , 
& concaves  au  deffous  en  furfaces  coniques. 

Si  les  arêtes  des  lits  font  bien  faites , on  peut  s’e'pargner  la  pei, 
ne  de  faire  des  biveaux  mixtes  en  fe  fervant  de  la  faulfe  équerte 
ouverte  fuir  les  angles  de  coupe  4 ‘ 3 ‘ 7 ' & 7 ' 3 ‘ 8 tenant  fes 
branches  perpendiculaires  aux  arêtes  courbes  des  lits,-  c’eft-à-dire, 
à leurs  tangentes.  La  différence  de  ces  Vouffoirs  convexes  avec  ceux 
de  toutes  les  autres  Voûtes,  eft  qu’ils  fe  retréciffent  en  dehors  de  la 
doële,  que  dans  toutes  les  autres  Voûtes  à doëles  concaves  ils 
s’élargilfent. 

Il  faut  remarquer  que  la  méthode  des  doëles  plates  peut  fervir  gé- 
néralement pour  toutes  fortes  de  Voûtes  fur  le  Noyau  , de  quelques 
courbes  que  foient  leurs  ceintres  de  doële  forhauffé  ou  furbaiffé , & 
de  quelque  Courbe  que  foit  le  contour  de  leur  jifévolution  horifontale  ; 
mais  comme  le  Trait  devient  alors  un  peu  plus  difficile , il  eft  à pro- 
pos  d’ajoùter  ici  quelque  chofe  touchant  celles  qui  ng  font  pas 
circulaires. 

Seconde  Efpece. 

*Des  Voûtes  fur  le  Noyau  Elliptique. 

La  conftruétion  des  Voûtes  en  Berceau  qui  tournent  autour  d’un 
Noyau  Elliptique  , peut  être  facilement  déduite  de  celle  des  deux  au- 
tres dont  nous  avons  parlé , fçavoir  pour  la  partie  concave  , depuis 
la  grande  circonférence  de  la  Tour  jufqu’à  la  Clef,  elle  doit  être  fem- 
blaMe  à celle  d’une  Voûte  Sphéroïde , & pour  la  partie  convexe  , de- 
puis le  Noyau  jufqu’à  la  Clef,  elle  doit  être  tirée  de  celle  de  la  Voûte 
îur  le  Noyau  circulaire  , avec  quelques  petits  changemens  de  diredion 
des  têtes  & des  lits , qui  ne  doivent  pas  tendre  au  centre  de  l’Ellipfe 
du  Noyau  , mais  être  perpendiculaires  à la  tangente  du  Noyau,  aux 
points  où  ils  le  rencontrent. 

Il  n’y  a donc  pas  de  difficulté  pour  l’exécution , mais  il  y en  a un 
peu  pour  en  tracer  le  plan  horifontal  fur  des  termes  donnez, 

Vremierement , fi  le  Noyau  eft  Ovale  d’une  compofition  d’arcs  de  cer- 
cles, dont  les  deux  centres  des  petits  arcs,  foient  dans  la  maffe ‘du 
Noyau,  il  n’y  aura  point  de  difficulté  à continuer  toutes  les  Ovales 
concentriques  qui  doivent  marquer  les  projedions  des  joins  de  lit,  & 
le  contour  du  mur  de  la  Tour  en  Ovale, 
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Mais  fi  le  contour  concave  de  ce  grand  pied-droifde  la  Totir,étoit  don- 
né de  même  compofition  d’arcs  de  cercles , & que  les  centres  de  fes 
arcs  donnez  fur  le  grand  axe , fuffent  Hors  de  la  maffe  du  Noyau , 
c’eft-à-dire , dans  le  vuide  de  la  Voûte , on  ne  pourroit  plus  lui  tracer 
un  Noyau  parallèle  , je  veux  dire  équidiftant  du  contour  creux  de  la 
Tour  qui  porte  la  Voûte,  ce  qui  eft  clair  par  ce  que  nous  avons  dit 
du  Trait  des  Voûtes  fur  un  flan  Ovale. 

Secondement , fi  la  révolution  de  la  Voûte  eft  Elliptique  régulière , je 
veux  dire , que  le  contour  du  Noyau  & celui  du  mur  de  la  Tour 
forent  deux  Ellipfes  Géométriques  concentriques  au  centre  du  Noyau 
C”  & femblables,  qu’on  apelle  Afjrmptotiques , comme  font  les  quarts 
E (2,  QJ  de  la  figure  216 , il  eft  évident  par  les  Théorèmes  i , 4 & 5: 
du  premier  livre,  & ce  que  nous  avons  dit  des  Voûtes  Sphéroïdes , 
que  l’intervale  du  vuide  de  la  Voûte  fera  toujours  inégal  dans  chaque 
quart  d’Ellipfe , depuis  le  grand  axe  C ” Q,  au  petit  C " ^ ; ainfî  tous 
les  rangs  de  VoufToirs  feront  de  largeurs  inégales  & gauches , c’eft 
cependant  la  figure  la  plus  régulière. 

Troifiémement , fi  Ton  donne  pour  le  contour  creux  de  la  Tour,  une 
Ellipfe  Q_c  c b , Sc  qu’on  veuille  que  la  Voûte  ne  foit  pas  plus  large 
dans  un  endroit  que  dans  l’autre , il  faut  prendre  fur  cette  Ellipfe  au- 
tant de  points  que  l’on  voudra  à volonté  en  C,  C,  C , defquels  com- 
me centres , & d’un  intervale  donné  pour  rayon , qui  fera  la  largeur 
de  la  Voûte , par  exemple  ab,  on  tracera  autant  d’arcs  de  cercles  vers 
d à X aufquels  on  mènera  à la  main  ou  avec  une  réglé  pliante,  une 
ligne  courbe  æ J d X qui  les  touche  tous  fiins  les  couper  ; cette  ligne 
fera  le  contour  du  Noyau  demandé , laquelle  Courbe  ne  fera  plus  une 
Ellipfe  femblabie , mais  une  EfidcloUe  ou  Rfulette. 

D’où  il  fuit , comme  dans  le  premier  cas , que  ce  Noyau  devien- 
dra angulaire  au  point  X. 

Quatrièmement , fi  au  contraire  on  donne  le  quart  d’Ellipfe  convexe 
E a pour  contour  du  Noyau , on  chercliera  par  la  même  pratique  le 
contour  concave  correfpondant  vis-à-vis , qui  doit  terminer  celui  du 
creux  de  la  Tour  fur  un  rayon  donné  pour  la  largeur  de  la  Voûte  , 
par  exemple  a"b  ou  E Q^,  par  le  moyen  duquel  on  tracera  autant 
d’arcs  que  l’on  voudra  avoir  de  points  de  l’Epicicloïde , laquelle  fera 
la  courbe  menée  par  l’atouchement  de  tous  ces  arcs  en  z. 

Cette  conftruélion  eft  la  plus  régulière  & la  plus  convenable  à la 
beauté  intérieure  de  la  Voûte  & de  îon  Noyau , dont  le  contour  peut 
être 'tel  qu’on  le  fouhaite. 
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Les  projetions,  des  joins  de  lit  fe  traceront  auffi  de  la  même  ma- 
Jiiere,  & feront  équidiftantes  du  pied-droit,  comme  l’on  voit  Y y b. 

Le  plan  horifontal  de  la  Voûte  étant  traci , il  fera  facile  de  faire 
les  ceintres  tels  qu’on  voudra  furhaulTez  ou  furbailTez  avec  leurs  divi- 
fions  & aplombs  de  retombées  à l’ordinaire  , un  Teul  fufSra  fi  la  Voûte 
eft  par  tout  également  large , mais  fi  elle  eft  faite  en  anneau  régulière- 
ment  elliptique,  ce  ceintre  & fes  divifions  changeront  continuellement 
dans  le  quart  d’Ellipfe.  Si  le  ceintre  fur  la  plus  grande  largeur  E Q, 
eft  circulaire , comme  fon  égal  A H B , celui  de  la  petite  diftance  ah  y 
fera  furhauCTé , afin  que  la  clef  & tous  les  joins  de  lit  foient  de  niveau. 
Il  n’y  a pour  en  faire  le  Trait  qu’à  fnivre  ce  qui  a été  dit,  pour  les 
divifions  proportionnelles  des  diamètres  des  Ellipfes  d’inégales  largeurs 
& de  même  hauteur. 

Par  les  points  i%  s',  3%  4*,  provenant  des  points  i,  a,  3,  4,  du 
ceintre  primitif  A H B,  on  tirera  des  lignes  parallèles  à la  corde  QJ>, 
qui  couperont  le  diamètre  b aux  points  , s‘^ , par  lefquels 

on  élevera  des  perpendiculaires  égales  aux  hauteurs  des  retombées  du 
.ceintre  primitif  i 2p^,  &c.  lefquelles  donneront  les  points  i,,  2,', 
3S  4%  au  contour  de  fElHpfe  furhauftee  a h b. 

Il  fuit  de  cette  conftruaion,  qu’à  faire  les  joins  montans  fuivant  la 
réglé , ils  ne  feroient  pas  en  ligne  droite  par  tout  ailleurs  qu’aux  axes , 
ainfî  qu’il  a été  dit  de  ceux  des  Voûtes  Sphéroïdes. 

Des  Voûtes  far  le  I^oyau  incomplètes. 

Puisque  la  partie  concave  d’une  Voûte  fur  le  Noyau , depuis  fon 
grand  pied  droit  jufqu’à  la  Glef , n’eft  autre  ehofe  qu’une  Voûte  de 
four  furbaiffée  , il  eft  vifible  que  chaque  rang  de  Vouffoir  complet 
fait  Clef,  c’eft-à-dire,  fe  foutient  par  lui-même;  par  conféquent  qu’on 
peut  ne  faire  que  cette  feüle  partie , laiftànt  le  milieu  vuide , ou  y fub- 
ftituant  un  plafond , telles  font  les  Vouiïures  des  Salons  ovales  & des 
Tours  rondes , ce  que  j’ai  exécuté  à une  petite  Chapelle  Elliptique  que 
j’ai  fait  bâtir  dans  un  Fort. 

Il  n’en  feroit  pas  de  même  de  la  partie  convexe  autour  du  Noyau; 
il  eft.  évident  qu’elle  ne  peut  fe  foùtenir  fans  être  apuyée  par  la  con- 
cave opofée. 

Il  ne  paroît  pas  néceffaire  d’ajoùterici  une  explication  démonftrative 
de  tous  les  Traits  de  la  Voûte  fur  le  Noyau , parce  qu’ils  ont  tant  de 

reffemblancc 
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reffemblance  à ceux  des  Voûtes  Sphériques  & Sphéroïdes , qu’il  eft 
très  aifé  d’en  faire  une  aplication  de  foi-même  ; faifant  feulement  at- 
tention à la  différence  de  la  Génération  des  Voûtes  fur  le  Noyau , 
dont  le  ceintre  décrit  par  fa  révolution  autour  du  Noyau , autant  de 
courbes  horifontales , qu’il  y a de  divifions  de  Vouffoirs,  lefquelles  font 
ordinairement  équidiltantes  dans  leur  projeétion  de  l’intervale  des  re- 
tombées , à moins  que  l’Anneau  ne  foit  régulièrement  Elliptique.  D’où 
il  réfulte,  hors  de  ce  dernier  cas,  que  ces  courbes  de  projedion  des 
lits  peuvent  n’être  pas  de  même  elpece  que  celles  du  Noyau  ou  de  la  Tour , 
comme  nous  l’avons  fait  remarquer,  mais  des  Epicicloïdes  fî  le  Noyau 
eft  donné  de  contour  Elliptique , & le  vuide  de  la  Voûte  de  largeur 
uiiifomie. 

DES  VOUTES  HELICOIDES. 

En  termes  de  l’Art , 

Des  berceaux  T ournans  çf  ^ampans» 

Si  l’on  fupofe  qu’une  Voûte  fur  le  Noyau , au  lieu  de  tourner  hori- 
fontalements  s’élève  à mefure  qu’elle  tourne,  il  fe  formerajune  autre  efpece 
de  Voûte  qu’on  doit  apeller  Vis  fur  le  Noyau,  cependant  on  luy  donne 
ordinairement  deux  differens  noms;  file  Noyau  eft  d’un  diametreaf- 
fez  grand  pour  pouvoir  être  vuide  dans  le  milieu,  onVd.çç\\.Q  Berceau  tour- 
nant ^ rampant , tel  eft  celui  qui  eft  reprefenté  en  Perfpeélive  à la 
fig.  22^.  mais  fi  le  Noyau  eft  fi  petit  qu’il  foit  plein  en  façon  de  Co- 
lonne , on  apelle  la  Voûte  , Vis  St.  Giles , parce  que  la  plus  confîderable 
ou  peut  être  la  première  a été  faite  au  Prieuré  de  St.  Giles,  en  Languedoc. 

Dfî  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuit  1“.  que  la  Génération  des 
Vis  fur  le  Noyau  ne  différé  de  celle  des  Voûtes  fur  le  Noyau  , qu’en  ce 
que  le  demi  cercle  Générateur  AHB , qui  faifoit  fa  révolution  fur  une 
Courbe  horifontale , la  fait  en  s’élevant  fur  une  helice  fans  incliner  fon 
plan  & fon  diamètre , & fans  en  changer  la  Diredion  du  côté  de  l’axe 
de  cette  Helice. 

2°.  Que  chaque  point  du  demi  cercle  Générateur  pris  à fon  dia- 
mètre , ou  à fa  Circonférence  décrit  par  ce  mouvement  , une  helice 
de  même  nature  que  celle  de  la  révolution  centrale , c’eft-à-dire  dont 
la  projedion  fera  une  Courbe  de  même  elpece , circulaire , ou  Ellip- 
tique , mais  que  chacune  de  ces  helices  fera  non  feulement  differente 
de  la  centrale , mais  encore  qu<elles  font  toutes  differentes  *entr’elles , en 
forte  qu’il  ne  s’en  trouvera  pas  deux  égales  j celles  qui  feront  les  plus 
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près  de  l’axe , feront  les  moins  courbes  & moins  inclinées,  que  celles 
qui  en  font  plus  éloignées. 

3°.  Que  cependant  celles  qui  feront  produites  par  les  mouvemens 
des  points,  qui  font  de  niveau  entre  eux,  comme  i & 4,  2 &3,  de 
la  fig.  224.  & tous  ceux  du  diamètre  A B , marcheront  à pas  égal , en 
hauteur , & parviendront  en  même  tems  à la  ligne  perpendiculaire , 
à Taxe  de  la  Vis  & au  plan  tangent  de  l’helice  de  révolution  centrale. 
J’apellerai  celles-cy  des  Helices  compagnes. 

4“.  Que  les  lignes  dont  l’inclinaifon  efi:  donnée  avec  le  diamètre  AB, 
ou  un  arc  du  cintre  Générateur , comme  font  les  coupes  des  joins  de 
tête , conferveront  aulfi  toujours  leur  même  inclinaifon , à l’égard  de 
l’iiorifon,  ou 'd’une  ligne  à plomb  parallèle  à l’axe  de  la  Vis. 

Que  non  feulement  chaque  point  du  demi  cercle  Générateur, 
ou  d’un  autre  cintre  Elliptique  ne  change  pas  de  liauteut  relative  à fou 
diamètre  horifontal , mais  encore  qu’il  ne  change  pas  de  diftaiice  à 
l’égard  de  l’axe  de  la  Vis , lorfque  la  projeélion  de  l’heüce  eft  circulai, 
re  ; il  n’en  eft  pas  de  même  fi  la  projedion  de  l’helice  eft  elliptique  ; 
car  alors  il  eft  vilîble  que  le  cintre  Générateur  & fes  parties  s’en 
aprochent , & s’en  éloignent  deux  fois  à chaque  révolution  complété. 
J’apellerai  cette  diftance  de  l’heUce  à fon  axe  le  demi  diamètre  de 
rhelice. 

ê".  Enfin  il  fuit  de  cette  Génération,  que  la  furface  d’une  Voûte  eu 
Vis  eft  un  cqmpofé  d’une  infinité  d’helices  inégales  quoique  de  même 
efpece,  qui  forment  une  Doële,  & des  lits  intnnkcpatmçwt  gauches , de 
forte  qu’on  ne  peut  y adapter  une  furface  plane  quadrilatère  qui  puif- 
la  toucher  par  fes  quatre  angles  ; par  confequent  qu’on  ne  peut  faire 
une  telleVoute  par  la  voye  des  panneaux  de  Doële  plate  fimple , fans  y 
ajouter  un  fécond  panneau  en  joint,  qui  atteigne  au  quatrième  angle, 
comme  nous  avons  fait  à la  Trompe  en  Niche  fur  le  coin , ce  qui  jetteroit 
une  confufîon  dans  le  Trait  ; ainfî  l’on  peut  dire  avec  Mr.  de  la  Rue 
que  la  voye  des  panneaux  ne  convient  pas  à ces  Voûtes,  mais  non  pas 
qu’elle  foit  impoffible  comme  il  le  dit , puifqu’il  eft  toujours  polfible 
de  faire  palfer  un  plan  quadrilatère  par  trois  points , & trouver  la  di, 
ftance  d’un  quatrième  point  donné  k ce  plan  , par  un  fécond  panneau 
en  retour. 
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PROBLEME  XXIL 

Vain  me  Voûte  en  Vie  d'un  ceintre  efuelconqne, 

■ En  termes  de  l’Art, 

Vain  U Vis  St.  Cites  ^ en  plein  ceintre  ,furhauj]ee 

ou  furbaijjée» 

Soit, Fig.  224.  le  quart  de  cercle  B DE  C»,  le  Noyau  de  la  Vis, 
c’eft-à-dire  le  quart  de  Noyau  auquel  les  trois  autres  font  égaux , & le 
quart  de  cercle  A L Q.,  le  plan  hor-ifontal  de  la  Tour  ronde , dans  la- 
quelle eft  la  Voûte  en  Vis,  tournant  & rampant  autour  du  Noyau. 

On  commencera  par  faire  les  divifîons  du  ceintre  AHB,  & lespro- 
jeftions  des  joins  de  la  même  maniéré , que  pour  la  Voûte  fur  le  Noyau, 
dont  nous  venons  de  parler. 

Ensuite  on  divifera  le  grand  are  AL  en  autant  de  parties  égeses 
qu’uo  voudra , pour  affignerà  chacune  une  hauteur  arbitraire  par  exem-, 
pie  celle  d’une  marche  de  l’efcalier,  qu’on fupôfe  dans  la  Tour  Voûtée,  par 
exemple  en  fîx aux  points  i"  FL  G,' CL  dont  les  intervales  rampent, 
chacun  de  fîx . pouces  en  hauteur.  Par  tous  ces  points  on  tirera  les 
lignes  droites  au  ceintre  C«  du  Noyau  , qui  couperont  fa  Circonféren- 
ce aux  points»',  »*,  D,  &c. 

Ou  bien  fans  égard  aux  marches , affigner  au  quart  de  révolution 
une  hauteur  comme  fB  , premièrement  il  faut  déveloper  les  deuxheli- 
ces,  qui  fe  forment  aux  importes  de  la  Voûte,  l’une  au  Noyau  E DE, 
l’autre  au  mur  de  la  Tour  AL  Q,,  ce  que  l’on  fera  par  le  moyen  des 
divifîons , que  nous  venons  de,  trouver  fur  la  projection  de  l’une  & de 
l’autre,  par  les  hauteurs  qui  leur  font  alfignées. 

Ou  bien  en  redifiant  tout  d’un  coup,  chacun  de  ces  ArcsALQ_& 

B D E , & prenant  la  hauteur  totale  qui  feroit  dans  cet  exemple  de  3 
pieds,. fupofant  chaque  hauteur  de  fîx  pouces. 

On  fera  donc  à part  Fig.  230.  un  angle' droit  /»Q_.  on  portera  fur/»  Fi£.  230. 
la  hauteur  donnée  pour  un  quart  de  révolution , & fur  » CLla  longueur  de 
l’arc  ALXLfîe  la  fig.  224.  rectifiée  en  portant  fucceflivement  autant  de 
petites  parties  qu’on  jugera  à propos  , par  exemple  ici  feulement  les 
fix  de  la  première  divifîonir,  F,  L,  G,  r»  Q.,  plus  il  y en  aura,  plus 
l’operation  fera  exaCte;  &l’on  tirera  l’hypotenufe  fQ_,  laquelle  fera  le  dé- 

G g g i j 
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velopement  de  la  première  helice  , de  la  naiflànce  de  la  Voûte  fur  It 
côté  de  la  Tour  creufe. 

230.  On  rectifiera  de  même  tous  les  Arcs  des  projedions  des  joins  de  lit, 
pi  qi , p2  &c. , & celui  du  contour  du  Noyau  B D E , où  eft  l’autre  naiC- 
lànce  de  la  Voûte  , pouraToirau  dévelopement  de  la  fig.  230.  les  points 
e,  q^,  (ipar  lefquels  & le  SOhimet  S,  on  tirera  des  lignes 

droites  / e,  fq4 , Jq^  ijq^  ,Jq^ , qtii  feront  les  deux  dévelopemens  de  cha- 
cune des  helices  des  joins  de  lit. 

On  déterminera  enfuite  la  longueur  du  VoulToir  qu’On  fe  propofe  de 
faire  par  des  lignes  tirées  fur  le  plan  horifontal , par  exemple  pour  un 
Couffinet  de  la  Tour  creufe , la  longueur  F G ; par  les  extrémitez  F , G , 
&le  milieu  L,  on  tirera  des  lignes  au  centre  C»  du  Noyau,  qui  coupe- 
ront la  projection  du  premier  lit , aux  points  i°ii,  & ayant  prolongé 
ces  lignes  dans  l’épalTieur  du  mur  à volonté  pour  la  queue  de  la  pierre 
qui  doit  y entrer  en  r &/,  la  figure  quadrilatère  mixte  r 1“  i»/,  fera  la 
projection  du  Vouifoir  qu’on  fe  propofe  de  faire , dont  les  cotez  n’étant 
pas  dans  leurs  mefures , àcaufe  de  l’inclinaifon  de  la  Voûte,  il  faut  en 
chercher  la  valeur  comme  ort  va  le  dire. 

m 

PREMIEREMENT , on  tirera  les  cordes  10  ir,  FG,  &Ia  parallèle  j-r, 
qui  couperont  le  ligne  du  milieu  aux  points  M,  7n,  imi  puis  on  fera 
à part , comnie  à la  Fig.  229.  une  verticale  XL,  & une  horifontale 
rS,  fur  laquèlle  on  portera  de  part  & d’autre. du  point  L,  les  lon- 
gueurs des  nioitiez des  cordes r en  Lr,  &LS;  MF  de  la  fig.  130. 
en  LF-  & L G,  de  la  fig.  129,  & M 1°  en  L i”  & L ii;  puis  par  tous 
les  points  r.  S,  Fj  G,  i“,  iS  on  tirera  des  parallèles  àXL  indéfinies, 
qui  feront  les  bornes  des  trois  diflTerentes  helices  des  arêtes  du  VoulToir, 
T°.  au  lit  de  delTus  2^.  à celui  de  dellbus  à la  naiflànce  , & 3°  au  même 
lit  de  delTous  dans  répaiflTeür  du  mur  prife  en  r / de  la  fig.  224. 

Il  faut  préfentenient  chercher  la  hauteur  dont  chacune  de  ces  helices 
s’élève  en  rampant  fur  la  longueur  horifontale  donnée,  & parce  que 
elles  doivent  toutes  s’élever  au  même  niveau,  il  fuffit  d’avoir  la  hauteur 
de  l’une  pour  les  avoir -toutes. 

On  portera  la  rectification  de  l’arc  F L G , de  la  figure  1 24.  en  Q. 
F de  la  figure  130  ; la  hauteur  2 F fera  celle  que  l’on  cherche , qu’on 
portera  à la  figure  1 29.  en  F / par  où  tirera  l’horifontale  i R qui  coupera 
les  verticales  fur  r R & 1°/  en  R & i.  On  tirera  par  ces  points  & les 
opofez  de  l’autre  les  lignes  R S,  /G  &Ii^qui  marqueront  les  inclinai- 
fons^  differentes  de  chacune  des  helices  des  arêtes  du  VoulToir  pro- 
poTé,  au  ht  de  delTous;  où  elles  fe  croifqront  toutes  en  M. 
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Pour  tîracer  les  helices  du  lit  de  deflùs , il  faut  premièrement  porter 
fur  la  ligne  du  milieu  X L , la  hauteur  de  la  retombée  i , de  la  fig. 
224-  ^ ^ defîus  de  la  hauteur  N i de  la  fig. 

224.  prife  de  niveau  à un  point  a , ou  à un  autre  point  , pris  à vo- 
lonté fur  la  coupe  i.  5 , & par  les  points  m & N ou  tirera  des  parallèles  à 
la  ligne  du  delTous , i v.  comme  Y u,  Sc  cd  terminées  aux  verticales  i* 
C,  !■> 

Par  le  point  N on  tirera  auffi  parallèle  à F G , fi  le  point  N a été 
pris  de  niveau  au  point  a de  la  fig.  234.  mais  fi  ce  point  eft  pris  ailleurs 
comme  à la  hauteur  d’un  autre  point  , à volonté  comme  <ÿ.  qui  ré- 
ponde per  exemple  au  point  u de  la  projeflfon  fur  la  ligne  F u, 
on  tirera  par  le  point  C une  horifontale  a , fur  laquelle  on  por- 
tera la  longueur  I « de  la  fig.  224.  en  XK , & par  le  point  K & N on 
tirera  la  ligne  faifant  N/  égal  à l’on  aura  une  projection  ver- 
ticale du  YoulToir  , Racdbs  l’R  , qui  donnera  toutes  les  mefures  de  la 
hauteur  & de  la  longueur  de  la  pierre  comprife  par  des  lignes  droites., 
qiii  n’expriment  pas  les  arêtes  du  VoulToir,  qui  font  des  helices,  mais 
feulement  leurs  cordes  palTans  par  trois  de  leurs  points  chacune , fçavoir 
leurs  extrémitez  & le  projedion  verticale  du  milieu. 

Or  comme  ces  helices  ont  pour  projeCïion  horifontale  un  arc  de  cercle, 
fi  la  Vis  eft  circulaire , il  fuit  que  ces  courbes  font  à la  furface  d’une 
portion  de  cylindre,  dont  les  bafes  font  les  arcs  F G , 1°  i‘,  de  lafig. 
224.  il  faut  commencer  par  former  un  fegment  de  cylindre , alfez 
grand  pour  pouvoir  les  y tracer. 

Cest  pourquoi  il  faut  tirer  deshgnes  droites  par  les  points  les  plus; 
avancez  C & ^ au  lit  de  deifus , & R & i ’ à celui  de  deifous  des  Lignes  / ^ & 
RT , la  tranche  de  cylindre  R T , qui  fera circonfcrite  aux  angles  du 
Voufîbir , fera  capable  de  le  contenir  dans  toute  fon  étendue. 

Il  faut  préfentement  chercher  la  valeur  de  l’arc,  dont  la  projeftiou 
eft  l’arc  dncentre  i ° n j ' de  la  partie  du  VoulToir  la  plus  avancé  en  dedans 
qui  a pour  corde  la  ligne  inclmée  x ii  de  la  fig.  229-  au  lit  de  delTuus.,. 
ou  Cjy  au  lit  de  deflus,  lequel  arc,  eft  une  portion  d’Ellipfe,  & non  pas  ■ 
une  portion  de  cercle,  comme  le  font  tous  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pie- 
res  , par  l’operation  des  trois  pints  prdus.  il  faut  en  chercher  les  points, 
comme  il  fuit. 

On  divifcra  la  moitié  de  la  projeâion  1°  m de  la  fig;  "224.  en  deux; 
également  en  0,  pour  tirer  o ? parallèle  à la  fléché  m n , puis  ayant  di»^ 
vifé  le  ligne  i i*,  ouCjy  en  quatre  parties  égales,  aux  points  <?,  M,^  Q,. 

& tiré  par  ces  points  des  perpendicuairres , on  y portera  les  longueurs 


M«  de  la  fig.  224.  Scop,  en'Nn,  op  & de  la  £g.  22$.  & par  les 
points  Cpn  Pjy,  on  tracera  à la  main  ou  avec  une  réglé  pliante  la  cour- 
be fiir  laquelle  oa  doit  former  la  cerclie , pour  creufer.la  furface  cylin- 
drique  de  préparation  à la  taille  du  VoulToir. 

Les  Auteurs  en  dicrivent  autant  qu’il  y a d’autres  helices , mais  dans 
' notre  méthode  on  verra  qu’une  feule  nous  fuffit , on  pourroit  même 
fe  contenter  de  l’arc  de  cercle  i’  o iS  fi  l’on  vouloit  faire  un  premier 
VoulToir  qni  portât  fon  couffinet  de  niveau  à la  nailTance  de  la  Voûte. 

Aplicatîon  du  Trait  fur  la  V terre  pour  la  formation 
des  Voujfoirs  concaves. 

Avant  drefle  un  parement  de  fupofition  verticale  , on  y apliquera 
224.1e  panneau  en  Rhumboïde,  delà  Sedion  plane  faité  par  une  corde 
par  exemple  1°  i‘  du  premier  VoulToir  du  côté  de  la  Tour  où  il  forme 
la  naiflànce  de  Ij  Vis, lequel eft le  parallelograme^wcjy  i' delà  fig.  229. 

Le  contour  de  ce  panneau  étant  tracé  fur  le  parement , on  abatra 
la  pierre  à l’équerre  fur  les  deux  cotez  Cjy  & « i',  pour  former  deux 
lits  plans  inclinez  , fur  lefquels  on  tracera  par  le  moyen  d’un  panneau 
ou  d’une  cerche  Tare  Elliptique  ralongé  xpnp  i',  pofant  fa  corde  en 
haut  &r  le  côté  Qy , & en  bas  fur  le  côté  x , parle  moyen  de  ces 
deux  arcson  creufera  à la  réglé  une  fuiface  concave  cylindrique,  corn- 
228.  me  elle  eft  reprefentée  à la  fig.  228- 

On  portera  enfuite  la  hauteur  de  la  retombée  i p'  de  la  fig.  224.  en  i>« 
de  la  fig.  229.  fur  le  côté  de  l’arête  jy  iS  & la  même  hauteur  fur  le  cô- 
té opofé  Cpc  eniV  , de  forte  que  l’intervale  « V de  ce  côté  eft  plus 
grand  que  i^u,  de  l’autre  de  la  hauteur  x i comprife  entre  la  ligne  de 
niveau  Ri,  & l’inclinée  R T , pafîànt  par  les  points  les  plus  avancezR 
& i’,  entre  les  points  repaires  fur  les  arêtes  en  « & V , on  trouvera 
une  helice  avec  le  panneau  de  dévelopement , de  celle  qui  paffe  parles 
points  pi(i'  delà  figure  224.  qni  eft  à la  figure  230.  le  triangle reflan- 
gle  V' gq'^  , lequel  panneau  fera  fait  de  carton  , ou  d’une  l’ame  de 
plomb,  pour  être  apiiqué  dans  le  creux  du  parement  concave , formé 
pour  la  préparation  de  la  figure  228-  en  pofant  le  côté  V‘^  fur  l’aréce 
Ck  de  la  figure  229.'  le  point  V‘  fur  V,  la  pointe  q^  tombera  de  l’au- 
tre côté  en  . 

On  peut  auffi  tracer  la  même  helice  fans  panneau  flexible , feulement 
avec  une  réglé  pliante , fur  laquelle  apuyant  d’une  main  pour  la  faire 
toucher  au  fonid  du  creux,  ou  tracera  avec  l’autre  Thelice  V?« n,  qui 
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fera  l’arête  de  la  doële  avec  le  lit  de  delTus  du  Vouffbir , parle  moyen 
de  laquelle  on  trouvera  celle  de  l’arête  du  lit  de  deffous. 

ix  faut  auparavant  former  les  têtes  opofe'es  du  Vouffoir , par  le 
moyen  d’un  biveau  mixte,  F pris  fur  lé  plan  horifontal  de  lafig. 
224.  dont  les  branches  feront  pofées  d’équerre  aux  arêtes  com- 

me il  éft  marqué  aux  fig.  22g.  en  & 229.  en  d 0.  Sur > chacune  de 
ces  têtes  on  trouvera  par  le  moyen  d’un  panneau , ^ ou  d’une  cerche 
l’arc  A 1 5 de  l’élévation  delà  figure  224.  & fa  coupe  f.  i , comme  on  le 
voit  en  racourci  à la  figure  229.  en  bas  en  /a  G , & à celle  d’en  haut 
en^CV/  On  formera  enfuite  un  biveau  mixte  N i A,  à la  même  éleve- 
tion',  qui  eft  compris  par  l’aplomb  N i , & l’arc  de  la  doële  i A. 

On  pofeta  la  branche  droite  N i parallèlement  aux  arêtes  i* , 

& on  abattra  la  pierre  fuiVant  l’éxigence  de  l’autre  branche  courbe  con- 
vexe, pour  creuferla  doële  , obfervant  que  le  plan  de  ce  biveau,  foit 
toujours  bien  perpendiculaire  à la  furface  concave , & que  fon  angle 
I coule  toujours  fur  l’helice , qui  a été  tracée  enY  mu  , l’extremité  de 
le  branche  courbe  tracera  par  ce  mouvement  l’arête  du  lit  inferieur 
avec  la  doële. 

Enfin  on  formera  un  fécond  biveau  de  lit  & de  doële  fur  l’élévation 
delà  figure  224.  en  fi  A abattant  la  pierre  fuivant l’éxigence  de  la  bran- 
che droite , la  courbe  fervant  ici  de  guide , comme  la  droite  feroit  au 
premier  biveau  d’aplomb  & de  doële;  Si  leceintre  eft  circulaire  , le  mê- 
me biveau  renverfé  fcrvira  pour  les  lits  de  deflus  & de  deflbus , obfer- 
vant de  tenir  ce  fécond  précifément  dans  la  mêmefîtuation  verticale , 

& fon  plan  perpendiculaire  au  creux  cylindrique , en  forte  que  s’il  était 
prolongé  il  paiïat  par  l’axe  de  la  Vis , fupofé  au  point  C». 

Formation  des  V(mJJàirs  connexes* 

Il  faut  fe  reffouvenir  que  j’apelîe  Vouffbirs  convexes  ceux  qui  font 
du  côté  du  Noyau,  depuis  la  Clef  jufqu’à  la  naiffance  fur  le  Noyau, 
parce  qu’ils  font  en  effet  convexes  dans  le  contour  horifontal,  quoi- 
qu’ils foient  encore  concaves  dans  le  contour  vertical , deforte  qu’on  pour- 
roit  les  apeller  concavo-convexe. 

Lorsque  le  l^oyau  eft  affez  gros  pour  être  compofé  de  plufîeurs  piè- 
ces dans  fon  circuit  horifontal , il  eft  clair  que  la  conftruélion  des  Vouf- 
foirs  convexes  n’eft  qu’un  renverfement  de  celle  des  concaves,  en  .ce 
qp’il  faut  commencer  par  former  une  furface  cylindrique  convexe 
fig-  337-  pour  tracer  l’arête  de-  Ht  fuperieur , &:  de  doële  au  lieu  de  la  Fig, 
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cylindrique  concave  , que  nous  avons  formé  à la  fîg.  228-  & 229.  & que 
le  Vouiïoir  doit  être  plus  large  à la  doële  qu’à  la  queue , comme  le  re- 
prefente  la  fîg.  cf^g^dde  la  fig.  327.  au  lieu  que  le  contraire  eft  obfer- 
vé  aux  Vounoirs  concaves. 

Cette  différence  aurefte  ne  change  en  rien  le  fond  de  la  conflrudion, 
de  forte  qu^en  jettant  les  yeux  fur  la  figure  337.  on  peut  y reconnoître  cel. 
le  de  la  figure  329.  obfervant  que  celle-cy  étoit  pour  un  des  premiers 
rangs  des  Vouflbits  concaves  , - à la  nailTancé , & que  la  figure  327.  eft 
celle  d’un  Voufibir  du  fécond  rang  concave  convexe,  dont  l’helice  « 
h a fa  projedion  au  quart  de  cercle  p 3^3,  & fon  dévelppement  à la 
figure.  330.  eft  le  triangle  reétangle  Vi  q',,ü  fera  facile  d’en  faire 
ulage  comme  du  premier  gqi,  ainfî  je  crois  pouvoir  me  difpenfer 
de  détailler  la  conftrudion  de  la  fig.  327.  où  il  ne  peut  avoir  aucune 
nouvelle  difficulté. 

Il  n’enferoit  pas  de  même  pour  la  formation  du  premier  rangdesVouf 
foirs  convexes , à leur  naiffance  fur  le  Noyau,  fi  le  Noyau  eft  un  fi  petit  dia- 
métré  qu’on  foiC^'obligé  de  le  faire  d’une  pièce  à chaque  affife , com- 
me l’on  fait  les  colonnes  panambours,  &mênie  s’il  n’étoit  fait  que  d’un  pe- 
tit nombre  de  pierres  à chaque  affife,  comme  de  trois  ou  quatre  parce 
qu’àlors  il  fautque  lesVouflbii'S  en  Tambours  portant  la  rampe  du  couffi- 
net  pour  que  les  lits  foiunt  de  niveau , ce  qui  nous  oblige  a chercher 
denx  courbes  defeétions  de  la  Vis  par  un  plan  horifontal. 

La  première  eft  la  feftion  d’un  {corps  heliboïde  convexe , coupé  par 
un  plan  perpendiculaire , à l’axe  de  ce  corps  cylindrique  tournant , & 
rampant  autour  de  fon  axe , laquelle  courbe  donne  le  contour  des  arê- 
tes de  la  doële  avec  des  lits  de  niveau,  ou  plutôt  les  arêtes  des  doëles  de 
deux  Vouffbirs  portans  couffiuet, 

La  fécondé  courbe  qu’il  faut  trouver , eft  la  feiftiôn  d’un  corps  hc- 
licoïde  en  Vis , dont  la  furface  eft  toute  convexe  dans  fon  contour , mais 
droite  dans  fa  diredion  à l’axe  de  la  Vis , à la  différence  de  la  doële  qui 
étoit  courbe  en  tout  fens. 

Premkre  Courbe  de  feBion  horifontale» 

Pour  la  facilité  de  l’inftruffion , nous  ne  fupoferons  ici  que  le  quart 
de  l’helice  , & du  Noyau  B D E C«.  On  commencera  par  divifer  fa  Cir- 
F^.  224.  conférence  B DE,  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de 
« 330.  points  en  la  courbe , comme  ici  en  fix  aux  points  w' , tF  , D «■»,  h5,  E,  par 
lefquels  on  tirera  autant  de  droites  indéfinies  parallèles  à l’axe  Q.R , 

fur 
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fur  lefquelles  on  portera  fuceflîvement  les  hauteurs  de  la  ligne  fc  de 
la  fig.  230.  qui  eft  le  dévelopement  de  l’helice  du  contour  du  Noyau 
au  deffus  de  l’horifontale  A C” , par  exemple  ^ i"  de  la  fig.  230.  en  ^ * 
de  la  fig.  224.  4 V"  en4.b,  d 3"  en  2 4"  en  2 i , ainfi  du  refte , & 
par  tous  les  points  G" , a,  b,  c,  d , e , f,  on  tirera  une  ligne  courbe 
c"f , qui  fera  la  projeflion  verticale  de  l’helice  de  la  naiflànce  de  la  Voû- 
te en  Vis  fur  le  Noyau  ; comme  cette  nailfance  doit  être  coupée  par 
le  lit  horifontal  du  tambour  à la  hauteur  de  la  première  retombée  de  la 
divifion  4 du  ceintre  A H B , il  faut  chercher  les  differentes  faillies  de  la 
Vouffure  de  cette  nailfance, à la  hauteur  dulit  du  niveau  du  tambour.  C’efl: 
pourquoi  on  mènera  par  chacun  des  points  donnez  à la  projeflion  de  l’he- 
lice  a b cdef,  des  horifontales  parallèles  au  diamètre  AB,  comme  aO, 
bcz,  cO  &c,  & une  autre  horifontale  4JR  par  le  point  4 de  l’arc  H B 
qui  repréfentera  le  lit  de  deffus  du  Tambour. 

Enfin  avec  le  rayon  AC  tranJ^orté  fucceflivement  fur  toutes  les  ho- 
rifontales en  a c'-,b  & on  trouvera  tous  les  poiq^  c4, 

defquels  on  décrirera  des  arcs  c^g,  a g,  bg,  c^,qui  couperont  l’hori- 
fontale  4 R aux  points  W,  .jc,;)',  « , où  feront  les  avances  que  l’on 
cherche. 

Ainsi  prenant  à volonté  un  point  P fur  l’arc  de  la  projeflion  du 
joint  de  lit  fur  un  rayon  de  la  révolution  pour  la  plus  gran- 

de làillie , qui  eft  celle  de  la  retombée  B , on  portera  fur  le  rayon  fuivant 
*+  G , l’intervale  x W de  la  ligne  verticale  n^  h k l’arc  a g coupé  par  l’ho- 
rifontale  4 R en  x , cette  longueur  x "W portée  fur  h+  G,  donnera  le  point 
X , qui  eft  un  de  ceux  que  l’on  cherche  ; on  continuera  de  même  à por- 
ter l’intervale  jy  ?7  fur  D L , pour  avoir  le  point  Y , & l’intervale  z n fur 
V-  F , pour  avoir  le  point  Z , & comme  l’helice  a f eft  coupée  par  ï’ho- 
rifontale  4 R au  point  d,  il  n’y  aura  point  de  faillie  en  ce  point, 
qui  répond  au  point  ?2>  du  contour  horifontal  du  Noyau , ainfi  on  ti- 
rera à la  main  ou  avec  une  réglé  pliante  la  ligne  courbe  Y P,  par  les 
points  trouvez  k*  ZYXP,  qui  fera  celle  que  l’on  cherche,  pourfec- 
tion  horifontale  de  ladoële  à hauteur  du  point  4,  de  la  première  retom- 
bée du  côté  du  Noyau. 

Seconde  Courbe  de  [èCiton  horifontale  au  lit  de  la  p^is. 

Le  même  plan  horifontal  qui  a coupé  la  doële  depuis  le  pointai 
jufqu’au  point  R",  à l’élevation  fuivant  le  courbe  Y P du  plan  horifontal  fig.  2x4. 
coupe  enfuite  le  lit  de  la  Vis  fuivant  une  courbe  differente  P x É,  depuis  le 
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point  P,  qui  eft  commun  aux  deux  ferions  jiifqu’au  point  E qu’il  faut 
trouver. 

On  prendra  la  hauteur  roda  point  r , où  le  joint  de  têt  048  coupe 
l’aplomb  du  Noyau  /B , fur  l’horifontale  4 R , & on  la  portera  à la  ligu- 
re 230.  du  point  a en  R,  par  où  on  tirera  une  parallèle  à la  baie  ae, 
qui  coupera  la  ligne / e au  point  i» , d’où  l’on  abaife  fur aek  perpendi- 
culaire  i"  5-. 

On  portera  enfuite  la  longueur  reflifiée  f e fur  l’arc  B E de  la  figu- 
re 224.  du  point  7z5  , qui  répond  au  point  P , fur  la  ligne  C”  P 
de  ?2^  en  E en  la  cinglant  , c’ell-à-dire  en  apliquant  & pliant  cette 
longueur  fur  la  Ligne  courbe , ce  qui  fe  fait  de  deux  maniérés , ou  en 
prenant  fucceflivement  des  petites  parties  de  la  longueur  e de  la  figu- 
re 230.  & les  portant  de  même  fur  l’arc  B Ë , ou  en  prenant  fur  une 
réglé  la  longueur  fe,  & en  la  tournant  comme  une  tangente  mobile, 
depuis  le  point  jufqu’à  , ce  que  le  point  e de  la  règle  deviennent  ce- 
' lui  de  i’atouchement  de  la  réglé  au  point  e. 

Cela  fait’oniî^déja  deux  points  de  la  courbe  en  P & E,  il  faut  en 
chercher  d’autres  ; ayant  divifé  l’intervale  du  point  4 e en  autant  de  par. 
ties  égalés  qu’on  voudra  avoir  de  ces  points,  par  exemple  feulement  en 
deux  en  m,  on  divifera  auffi  en  même  nombre  l’arc  r/^E  au  point 
--  paroù  on  tirera  du  centre  C"  une  ligne  indéfinie  //  x,  fur  laquelle  on  por- 
tera la  diftance  m V du  point  m , au  nud  du  Noyau  / B , de  « en  jc  , la  ligne 
menée  à ta  main  ou  avec  une  réglé  pliante , par  les  points  P x E , fera 
celle  que  l’on  cherche  pour  la  feâion  horifontale  du  lit  de  la  Vis. 

L’espace  que  les  deux  courbes  n'  Y P & E .v  P comprennent , efl;  la 
feflion  horifontale  de  la  Vis  coupée  par  le  lit  horifontal  d’un  Tambour' 
du  Noyau , tant  à la  doëîe  qu’au  lit,  dont  on  fera  ufage  comme  il  fuit. 

Formation  d'un  Tambour  dune  portion  dajjife  du 
'Noyau  i portant  la  Naijjance  de  la  Fts. 

Si  le  Noyaude  la  Vis  eft  d’un  alfez  petit  diamètre  pour  être  fait  d’un 
îeul  Tambour,  il  faudra  ajouter  à chaque  extrémité  de  fou  diamètre  l’alon- 
gement  de  la  première  re'tombée  NB,&  fur  ce  nouveau  diamètre  former  un 
Tambour  en  tranche  de  cylindre  , pour  qu’il  puifl'e  comprendre  le  Tam- 
bour du  nud  du  Noyau , & la  faillie  de  la  naiflance. 

Pour  la  facilité  de  l’inBruffion  nous  fupoferons  le  Noyau  afléz  grand 
pour  être  fait  de  quatre  pièces  à chaque  affife  , ainfi  nous  ne  formerons 
Tî^.  22?*  qu'iîn  quart  de  tambour,  co-mme  on  voit  à la  fig.  2i2i(S. 
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On  commencera  par  former  un  quart  de  Tambour,  dont  la  hauteur  fe- 
ra celle  de  la  retombée  4^+  , & les  lits  de  deffus  & de  delTous  jaugez , & 
en  retour  d’équerre  fur  les  joints  montans,  feront  égaux  au  quart  de  cercle 
q*  delafig.  2.24. 

On  lèvera  enfuite  le  panneau  B n’  Y P E , qu’on  apliquera  fur  le  lit 
de  deifous  en  e p w de  la,  fig.  2^6.  puis  ayant  tracé  un  quart  de  cercle 
E D B au  lit  de  deflus  avec  le  rayon  C„  B de  la  fig.  224.  on  portera  fur  fon 
contour  l’intervale  E , de  quatre  divilions , parce  que  le  point  répond 
aplomb  fous  le  point  J,  où  fliorifontale  ^.d  coupe  l’helice  de  la  naiffan- 
ccO.  df,  & l’on  aura  pour  reculement  du  lit  lür  le  Tambour  le  point 
D de  la  fig.  216.  par  lequel  on  tirera  du  centre  C” , la  ligne  C"  L qui 
coupera  l’arétefuperieure  dü  grand  Tambour  ÿ4  P au  point  L par  le- 
quel , & par  le  point  q on  tracera  l'helice  Ll  q fur  la  furface  du  plus 
gros  cylindre  avec  une  réglé  pliante. 

On  portera'enfuite  l’intervale  <5']?  du  lit  de  deflbus , J^LP  au  lit  de  def- 
fus , & par  les  points  & P , on  tracera  avec  une  liante  apiryée 

fur  ces  deux  points  une  fécondé  helice  femblable  à^ra  première.  Enfin 
ayant  tiré  à la  fig.  224.  une  ligne  du  centre  C”  par  l’origine  n' , de  la 
feâion  déjà  doëie  in  YP  , qui  coupera  l’arc  ? q‘^  au  point  K,  011 
portera  la  diftance  q^K  en  qpK  de  la  fig.  226.  pour  avoir  le  point  K, 
qui  répond  au  point  de  l’origine  delafeclion  horifontale  de  la  doëie , 
& au  lit  de  dcifus  en  reculant  le  panneau  , on  aura  le  point  de  la  mê- 
j me  nailfance  qui  tombe  au-  delà  du  opuart  de  cercle  , par  le  moyen  du- 
quel on  trouvera  une  troifîéme  helice  parallèle  , & égale  aux  deux 
précédentes. 

La  pierre  étant  ainfi  tracée,  on  abattra  quarrément  1°,  le  prifmeiiiix- 
tc  D L 5^4  E e D , pour  avoir  l’angle  rentrant  en  helice  De. 

Secondement  le  prifme  triangulaire  mixte  DLP^-jeD  par  le 
moyen  d’une  petite  cerche  concave  formée  fur  la  ligne  convexe  P x E de 
la  fig.  224.  qu’ou  tiendra  toujours  de  niveau  , c’eit-à-dire parallèle  au  lit. 

T ROisiEMEMENT  OU  abattra  le  prifme  mixte  p'^Bbak^n^  B , pour  avoir 
l’angle  rentrant  du  tambour,  & de  la  naifl'ance  ébauchée  avec  le  nud 
du  Noyau.  Enfin  on  abattra  un  quatrième  prifme  mixte  B p‘>rB  pl^ti'B 
par  le  moyen  d’une  cerche  convexe , formée  fur  l’arc  concave  A i ou 
4 B de  la  fig.  224.  qu’on  tiendra  toujours  dirigée  au  centre  du  Noyau , & 
fon  plan  par  l’axe  du  Noyau  ;& la  pierre  fera  achevée. 
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Du  Berceau  tournant  rampant  incomplet. 

En  termes  de  l’Art , 

De  la  Vis  à jour  fûfpendué. 

Si  l’on  fuprime  toute  la  partie  convexe  de  la  Vis  St.  Giles , le  Noyau 
qui  lui  fervoit  d’apui  devient  inutile , par  conféîjuent  l’on  peut  le  fupri- 
mer  auffi  , il  femble  du  premier  abord  que  cela  ne  fe  peut  fans  détruire 
le  refte  de  la  Voûte,  cependant  l’experience  nousfait  voir  le  contraire  dans 
ces  efcaliers  fort  communs , qu’on  apelle  Vis  à jour  feifpenduè'en  Vonjfure,  qui 
fubfîftent  parfaitement  par  une  raifon  femblable  à celle  que  nous  avons 
donné  des  Voûtes  Sphériques , & furie  Noyau  incomplètes  , qui  eft  que 
les  rangs  des  Vouffoirs  depuis  l’impofte  concave  de  la  Tour  jufqu’à  ce- 
lui qui  forme  la  Clef,  fe  foutiennent  mutuellement , & pour  me  fer- 
vir  des  termes  de  l’Art  ^font  Clef  chacun  en  particulier  ; la  différence  qu’il 
y a dans  la  Vis  çonfifte  en  ce  que  le  dernier  Vouffoir  qui  eft  le  plus 
hautde  chaqu^mp,  n’étant  pas  buté  contre  un  autre  Vouffoir,  com- 
me aux  Voutes^ffir  le  Noyau , ne  fe  foutiendroit  pas  fans  un  apui  de 
quelque  arcade,  ou  d’une  piece  de  bois  de  palier;  mais  auffi  ce  der- 
nier Vouffoir  n’eft  pas  fi  difficile  à contenir  qu’aux  Voûtes  fur  je  Noyau, 
parce  qu’il  pouffe  très  peu , particulièrement  fi.  la  Vis  eft  un  peu  roïde , 
l’inclinaifon  de  fa  pofition  en  rejettant  le  fardeau  fur  ies  Vouffoirs  infe- 
rieurs qui  lui  fervent^d’apui. 

Il  ne  paroîtpas  nécefl'aire  d’entrer  dans  le  détail  de  la  conftrudioii 
de  cette  Vis  incomplète  , puis  qu’elle  eft  exaflement  la  même  que  cel- 
le de  la  Vis  St.  Giles  jufqu’à  la  Clef,  le  refte  demeurant  vuide  & fu- 
primé,  il  ne  s’agit  que  d’une  petite  difference.au  rang  de  Vouffoir,  le 
plus  élevé  qui  doit  porter  le  Limon  de  l’efcalier  , fur  lequel  on  met  la 
Baluftrade  , ou  un  apui  de  fer. 

Cette  differene*  du  dernier  rang  qui  fait  clef,  çonfifte  à faire  le  pa- 
rement qui  eft  aplomb  du  côté  du  vuide  en  portion  de  cylindre  , de  la 
hauteur  que  donne  l’épaiffeur  de  la  Vouffure  en  cet  endroit,  précilé- 
ment  de  la  même  maniéré  qu’il  a été  dit,  pour  l’ébauche  d’un  Vouf- 
foir  concave  deffiné  à la  fig.  22S-  dans  laquelle  portion  cylindrique 
ayant  décrit  les helices égales  du  haut  & du  bas  ci  & i i, , on  fera  l’apui 
de  la  baluftrade  avec  l’équerre  , au  lieu  du  biveau  d’aplomb  & de  coupe, 
dont  nous  nous  fommesfervis  pour  former  les  lits  de  la  vis,  tenant  tou- 
jours une  des  branches  de  l’équerre  aplomb  parallèle  à l’axe  du  cylin- 
dre , enforte  qu’étant  apliquée  fur  la  furface  concave  , il  ne  paroiffe  pas 
de  jour  entre  deux  ; l’autre  branche  qui  eft  fupofée  de  niveau,  fera 
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toujours  dirigée  à cet  axe , conitne  nous  l’avons  dit  au  commence- 
ment de  ce  livre , pour  la  formation  des  fnrfaçes  en  helices  page  37. 

Nous  parlerons  plus  au  long  desVis  à jours  à la  fin  du  3 ^ Tome. 

Berceaux  en  Vis  fur  le  Noyau  Slüpttque. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  Voûtes  fur  • le  Noyau  elliptique , four- 
nit déjà  la  maniéré  de  faire  les  projetions  des  vis,  fans  aucune  différen- 
ce, ce  qui  eft  clair.  " 

Or  cette  projedfion  étant  faite  , il  ne  fe  préfente  aucune  nouvelle 
difficulté  pour  l’élévation  , il  n’y  a qu’à  fe  fervir  des  mêmes  Biveaux 
d’aplomb , de  doële , & de  coupe  , que  dans  les  exemples  précé- 
dens,  ainfî  cette  différence  ne  mérite  pas  qu’on  s’y  arrête. 

Il  n’eft  pas  néceffaire  non  plus  de  parler  du  cas , où  le  ceintre  pri- 
mitif de  la  vis  au  lieu  d’être  circulaire  , comme  nous  l’avons  fupofé  eft 
elliptique  furhauffé  ou  furbaiffé , parce  qu’il  eft  vifibla^ipue  la  différence 
ne  tombant  que  fur  les  coupes  , il  faut  fe  fervir  des  biveaux  de  la 
même  maniéré,  qu’il  a été  dit  pour  les  berceaux  horifontaux  de  cette 
efpece  ; pour  les  biveaux  d’aplomb  & de  doële , il  en  faut  changer  à cha- 
que affife , que  le  ceintre  foit  circulaire  ou  non , ainfi  il  ne-s’agit  que  de 
changer  la  branche  courbe  fuivant  l’éxigence  de  la  partie  elliptique , que 
comprend  le  rang  de  Vouffoir  que  l’on  fait. 

Explication  Dêmonflrative. 

Ce  que  nous  avons  dit  au  commencement  de  ce  Chapitre , tou- 
chant la  Génération  des  Berceaux  tournans , & rampans  en  vis  fur  le 
Noyau , eft  déjà  une  bonne  préparation , pour  rendre  raifon  de  leurs 
conftruftions. 

PREMIEREMENT  on  counoit  que  les  furfaces  de  ces  Voûtes  étant  com- 
pofées  d’une  infinité  d’helices,  qui  font  des  courbes  à double  courbure, 
elles  font intrinféquement  gauches,  de  forte  qu’il  eftimpoffible  d’yapli- 
quer  des  panneaux  de  doële  plate , qui  les  touchent  en  plus  de  trois  angles  ,• 
ainfi  les  Apareilleurs  qui  du  tems  de  Philibert  de  Lorme  cherchoient 
îi  faire  le  Trait  par  panneaux  , faute  d’entendre  le  fond  de  la  que- 
ftion , cherchoient  l’impoffible , fuivant  le  méthode  des  doëles  plates  ou 
flexibles  pour  être  apliquez  à une  furface  conique  , comme  aux  Voûtes 
Sphériques.  Ils  pouvoient  feulement  fe  fervir  de  panneaux  flexibles  de 
dévelopement , .pour  en  tracer  les  arêtes  fur  une  furface  cylindrique. 
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dont  rinterfeflion  commune  à la  doële  forme  une  helice , qui  eft  l’arêî 
te  de  lit  & de  doële. 

Secondement,  puifquela  Visn’eft'en  quelque  façon  qif  une  répétition 
continuelle  du  ceintre  primitif  AHB  , qui  s’élève  fur  une  helice,  en 
changeant  la  direétion  de  fon  plan , fans  changer  la  lifuation  horifontale 
de  fon  diamètre , il  fuit  que  tout  ce  qui  convient  aux  berceaux  touchant 
les  coupes , les  retombées  & les  biveaux  d’aplomb  & doële , convient 
aufh  à nos  Vis  dans  une  ligne  d’interfeflion  feulement , qui  elt  commune 
au  berceau  de  niveau  & la  à Vis  qu’il  peutpénetrer. 

De  la  preriûere  obfervation  quel’helice  eft  une  courbe  à double  cour- 
be , qui  peut  être  commune  à un  cylindre  & à une  vis , il  fuit  que  pour 
trouver  plufîeurs  arêtes  de  lit  & de  doële , il  faut  auffi  fupofer  plulieurs 
furfaces  cylindriques , pour  pouvoir  y tracer  par  le  moyen  des  panneaux 
fléxibles,  les  helices  des  arêtes , fuivant  les  principes  qui  en  ont  été  don- 
nez au  troifiéme  livre , page  342.  & fig.  281.  La  raifon  eft  que  lafurface 
helicoïde  étant;rintrinféquement  gauche , il  eft  impoftible  de  parvenir 
immédiatement  a fa  formation  ; ainlî  on  eft  obligé  de  confiderer  chaque 
rang  de  Vouftbir  comme  enfermé  entre  deux  cylindres , paflans  l’un 
par  l’arête  du  ilt  de  deffous  avec  la  doële,  l’autre  parcelle  du  lit  de  deffus, 
les  uns  concaves  du  côté  de  la  Tour , les  autres  convexes  du  côté  du 
Noyau. 

PRESENTEMENT,  fil’oii  confidere  les  differentes  helices , qui  fe  forment 
aux  arêtes  de  chaque  Vouftbir,  onreconnoîtra  qu’ily  en  a quatre  , fça- 
voir  deux  aux  arêtes  de  lit  & de  doële  , & deux  aux  arêtes  d’extra- 
dos & de  lit;  car  quand  même  la  Voûte  ne  feroit  pas  extradoffée,  on  eft 
obligé  de  fupofer  des  largeurs  égales  à chaque  lit , qui  déterminent  une 
arête  d’extrados. 

C’est  pourquoi  en  faifant  l’élévation  d’un  Vouftbir  ébauché  en  por^ 
tion  de  cylindre  il  faut  faire  la  projection  de  fix  helices,  quiftbnt  totalement 
inégales  dans  leur  contour  & dans  leur  inclinaifon  à i’horifon  , fçavoir , 
de  trois  helices  à la  furface  cylindrique  paftant  les  points  C,  V , i;  (fig. 
229.  ) & quatre  aux  arêtes  du  Voutfoir  en  K,v,  f,  R,  defquelles  il  y 
en  a une  en V«,  qui  eft  commune  à la  furface  du  cylindre. 

De  ces  fix  helicesil  en  a deux  K L,  ci  au  deffus,  & deux  autres  RS, 
/l' au  bas  de  la  portion  du  cylindre  , qui  doivent  marcher  à pas  égal, 
quoique  par  de  plus  long  & plus  courts  circuits  , c’eft-à-dire  qui  na 
doivent  pas  plus  s’élever  n’y  avancer  en  nombre  de^dégrez  dans  le  cir- 
cuit, l’une- que  l’autre,  enforte  que  la  ligne  droite  ac  Xperpendicu- 
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lairé  à Taxe  de  la  vis  qui  paiTe  par  l’une  de  ces  helices  cd,  qui  eft  fur 
]e  cylindre  , rencontre  auffi  la  compagne  K L qui  eil  fur  la  vis , d’où  if 
fuit,  que  fl  l’on  confidere  le  point  N , comme  la  projeŒon  d’une  ho- 
rifontale  perpendiculaire  au  plan  du  papier,  les  deux  helices  compa- 
gnes KL,  cd  doivent  paffer  par  le  point  par  conféquent  les  deux 
lignes  droites  K L & c i , de  même  que  leurs  égales  RS  &/i'  qui  le 
croifent  en  M,  palTent  cependant  chacune  par  trois  points  des  deux  he- 
lices parallèles  & compagnes , qui  font  toujours  à diftances  égales  l’une 
de  l’autre  ; ainfi  les  points  N hl  font  équivalamment  doubles , & fi  au 
lieu  des  deux  lignes  droites  RS,  fv  on  fupofe  deux  courbes  qui  foient 
les  projedions  verticales  des'helices  compagnes,  ces  deux  courbes  qui 
fe  croilent  au  même  point  M , réprefenteront  deux  helices  parallèles 
entr’elles , que  j’apelle  par  cette  raifon  compagnes  ; ce  qui  ne  peut  ar- 
river en  aucun  cas  des  lignes  droites,  parce  que  les  projeélions  de 
deux  parallèles  en  quelque  fîtuation  qu’elles  puilfent  être  , font 
auffi  toujours  parallèles  entr’elles,  quoique  plus  ou  moins  éloignées 
que  les  objectives  qu’elles  repréfentent  ; elles  peuvent  bien  dans  un  cas 
fe  confondre  en  une , dans  la  projeClion  , mais  jamais  elles  ne  peuvent 
fe  croifer. 

Cette  projeCtion  verticale  des  arêtes  du  Voufloir  étant  füpofée  , fl 
eft  vifible  que  pour  en  comprendre  tout  l’intervale  dans  une  portion  de 
cylindre,  il  a fallu  fupofer  des  plans  ^ ^ & RT,  palTans  par  les  points 
les  plus  élevez c Scb,  Sc  les  plus  basR  & ; de  forte  que  la  furface  du 

cylindre  excede  les  helices  qui  doivent  être  tracées  fur  le  cylindre , de 
deuxftriangles  mixtes,  ponduéezà  la  fig.  228-  en  CYd,  8cxii'  ^ fef- 
quels  doivent  être  retranchez  par  une  coupe  à l’équerre  fur  la  furface 
cylindrique  , pour  que  les  lignes  qu’on  doit  fupofer  tirées  à l’axe,  parles 
points  de  l’helice  du  cylindre  ,rencontrent  à même  hauteur , celle  de 
l’arête  du  Voufloir  à la  doële  ou  à l’extrados. 

Il  relie  à démontrer  que  les  points  des  Courbes  de  la  fituation  horifon- 
îale  de  la  doële , & celle  du  lit  ont  été  bien  trouvez. 

PremieEement  pourlafedion  delà  doële,  puifquenous  voulons  que 
cette  fection  foit  faite  par  un  plan  horifontal , ce  plan  & la  courbe  de 
fou  contonr  fera  repréfenté  dans  une  projeflion  verticale  , par  une  feu- 
le ligne  horifontale  4 R,  paflant  par  le  point  4 de  la  divifion  du  pre- 
mier Voufloir  du  ,côté  du  Noyau  ; c’eft  un  effet  de  la  projeflion  expli- 
quée au  deuxième  Livre , page  207.  parce  qu’il  eft  perpendiculaire  au  plan  ' 
de  defcription  ; il  fera  encore  vrai  par  la  même  raifon , que  fi  l’on  fu- 
pofe plufîeurs  plans  verticaux  paffàns  par  l’axe  en  C" , & par  les  points 
pris  à volonté  FLG,y'Q.,  ils  couperont  le  Noyau  fuivantdesJigne& 
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droites , dont  les  points  «ijHSjD,  H4,  i,  n{,  E,  font  les  projetions  horifon- 
tales , par  lefquelles  fi  l’on  tire  des-  perpendiculaires  au  deflus  de  l’hori. 
fontale  AC",  on  aura  la  repréfentation  des  interfetions  de  ces  plans  avec 
le  Noyau,  aux  lignes  C^Tl",  T*”,  4'' , 3S  2^  qui  couperont  l’horifon- 
tale  4 R”  aux  points  J , »,«,«,  R"  de  l’aplomb  du  nud  du  Noyau  ; 
mais  parce  que  ce  Noyau  eft  débordé  par  une  partie  de  la  doële  au  def- 
fus  de  la  naiflknce  de  la  Voûte  , exprimée  en  projetion  verticale  par 
la  courbe  C-rtè  ci  e/,  il  faut  trouver  la  faillie  de  la  partie  de  la  doële 
qui  déborde  le  Noyau  fur  , chacune  des  fêtions  des  plans  verticaux 
paflant  par  l’axe  C",  & les  points  FL  G fQ. 

Puisque  les  fêtions  de  tous  ces  plans  font  des  demis  cercles  égaux  au 
Générateur  A H B , il  eft  vifible  que  toutes  ces  faillies  R„  » , «jc , nj)i , nz, 
feront  égales  au  Sinus  verfe  de  l’arc  de  cercle  compris  entre  la  nailfan- 
ce  fur  le  Noyau  , & la  ligne  horifontal'e  4 R palfant  par  le  point  4 , 
où  eft  la  hauteur  du  lit  de  defîus  du  Tambour  ; puifque  les  hauteurs 
«H  , k/ , c«,  font  égales  à leurs  Sinus  droits , qui  font  déterminez  par  les 
reftes  des  hauteurs  ci,  au  deffus  de  l’horifontale  BC",  jufqu’àfapa-, 
rallele  4 R”;  ce  qui  paroît  évidemment  à la  plus  grandehauteur  4^+,  la- 
quelle  eft  le  Sinus  droit  de  l’arc  4 B , &p^  B , fon  Sinus  verfe,  lequel  arc 
eft  égal  à l’arc  C’W,  la  hauteur  C R égale  à 4^+ , & par  conféquent  W 
R" , égal  ^4  B.  ' 

Il  ne  refte  donc  plus  à prouver  que  les  hauteurs  de  ces  points  al> 
c i , ont  été  bien  trouvées , ce  qui  ne  fouffire  aücune  difficulté , puifquel- 
les  ont  étéprifes  fur  les  perpendiculaires  comprifes  entre  k dévelopement 
du  Noyau  B D E,  repréfenté  à la  fig.  330^  par  la  ligne  a e , & le  dé- 
velopement de l’helice  fe^la  hauteur  ^ a de  la  figure  224.  ayant  été  faite 
égale  à ^ I»  delà  figure  130;  la  hauteur  4^  de  la  figure  224.  égale  à 
4 V'  de  la  figure  230.  ainfi  de  fuite,  par  conféquent  la  courbe  C”/ eft 
la  projeflion  verticale  de  la  ligne  de  la  naiflance  de  la  Voûte,  fur  le 
Noyau  de  la  Vis , enfin  il  eft  clair  que  toutes  ces  faillies  étant  pofées 
fur  les  projetons  des  plans  verticaux  coupans  la  vis  l'o'  Fh^  LD  w,  &c. 
en  ?c , feront  dans  la  fituation  où  elles  doivent  être  , puis 

qu’elles  font  des  parties  de  ces  plans,  dont  la  courbe «' P eft  celle 
de  la  feétion  horifontale-  de  la  doële  qui  doit-  être  ajoutée  au  nud  du 
Noyau  , pour  former  le  premier  Tambour  qu’on  fe  propofe  de  faire. 

L’explication  de  la  conftruêlion  de  la  fécondé  courbe , de  la  feêlion 
horifontale  du  dit  lit,  dont  le  profil  eft  la  ligne  4*  g , tft  peu  differente 
de  celle  de  la  doële , en  ce  que  la  feâion  du  plan  vertical  A H B , qui 
donne  la  plus  grande  faillie  en  P , égale  à la  retombée  qui  eft  le  Sinus 
verfe  B de  l’arc  B 4,  donne  auffi  la  plus  grande  faülie  du  lit  4 o = B , 
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qui  eft  la  projedion  de  la  ligne  4e,  qui  excède  le  iiud  du  Noyau 
fB , c’eft  pourquoi  le  point  P eft  commun  aux  deux  courbes  de  fedion 
de  doële  P Y h'  , & de  la  fedion  de  lit  Psc  E ; or  la  hauteur  r e à la  par- 
tie de  rhelice , dont  la  projedion  verticale  eft  e & fon  dévelopenient 
à la  figure  330.  en /e  fera  la  ligne  i”e,  dont  la  projedion  eft  la  droite  T ^ 
qui  doit  par  conféquent  être  auffi  le  dévelopement  de- l’arc  horifon- 
tûûd  , à la  projedion  verticale  & de  l’arc  ?z5  E à l’horifontaie  , parce 
que  le  point  répond  à la  plus  grande  faillie  P,  ainfi  le  point  E 
fera  la  naiffance  de  la  faillie. 

PRESENTEMENT  il  eft  clair  que  puifque  la  ligne  e4eft  divifée  en  deux 
également  , en  m , la  hauteur  e 0 fera  auflî  divifée  également  par 
la  ligne  m tt  au  point  u , par  conféquent  le  point  u répondra  à la 
moitié  de  l’arc  d’helice  eà , & de  même  à la  moitié  de  fa  pro- 
jedioa  ; d’où  il  fuit  que  le  point  v doit  être  au  milieu  de  l’arc  rù  E , 
& puifque  la  ligne  m u doit  tendre  à l’axe  v , & que  la  ligne  w 
doit  avoir  la  même  diredion , la  faillie  u m fera  bien  portée  en  i;  sc , 
par  conféquent  le  points  eft  à la  fedion  du  lit,  donc  la  courbe  PkE 
palTe  par  trois  points  de  la  fedion  horifontale  du  lit,  ce  qu'il  fallait  faire. 

Il  fera  aifé  de  trouver  autant  de  points,  qu’on  voudra  entre  sc  &P,a! 
& E , en  fousdivifant4  & 7n  e du  joint  4 * 8 3 fi  l’on  veut  avoir  la  cour- 
be avec  plus  d’exaditude. 


La  partie  du  Trait,  qui  concerne  la  maniéré  défaire  porter  lanaiC. 
fance  de  la  vis  , aux  tambours  du  Noyau , n’eft  nécelTaire  que  dans  la 
conftrudion  de  la  vis  St.  Giles , proprement  dit,  où  rinclinaifon  de  l’he- 
lice  du  couüinet  donneroit  des  angles  trop  aigus. 

Dans  les  berceaux  tournans  & rampans  autour  d’un  grand  Noyau, 
où  cet  inconvénient  ne  fe  trouve  pas , . il  convient  mieux  de  faire  les 
VouffoiiTS  des  premières  retombées  de  la  même  maniéré  que  les 
autres  au  delTus. 

Au  refte  un  bon  Architede  qui  n’a  pas  lieu  de  craindre  la  bombe , 
ne  s’avifeguere  de  voûter  en  vis  St.  Giles,  un  efcalier  qui  eft  aftez  petit, 
pour  que  fon  Noyau  puiffe  être  fait  de  Tambours  d’une  feule  piece  à 
chaque  aflife;  car  alors  il  eft  cenfé  que  les  marches  ne  font  pas  trop 
longues  pour  être  auflî  faites  d’une  feule  piece , de  forte  qu’en  les  dé- 
lardant par  delTous,  on  fait  à peu  de  frais  une  Voûte  en  coquille,  qui 
eft  fort  propre. 


Tom.  li. 
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Si  [l’efcalier  eft  trop  fpatieux  pour  qu’on  puifTe  faire  folidement  îes 
marches  d’une  feule  piece,  alors  il  ne  convient  pas  de  faire  un  Noyau 
fi  petit , parce  que  les  marches  deviennent  ou  trop  éfroites  au  collet 
ou  trop  larges  à la  queue  ; dans  ce  cas  on  peut  faire  un  Noyau  alfez 
épais  pour  y loger  les  couffinets  de  la  vis , qui  en  forment  la  naiflànce 
de  ce  côté , comme  on  le  pratique  à fon  opofé  dans  le  creux  de  la 
Tour  J alors  le  trait  des  feclions  horifontales  n’eft  d’aucune  utilité. 

Nous  avons  parlé  au  premier  & deuxième  livre  du  Trait  desfeflions 
verticales  des  mêmes  voûtes , dont  nous  faifons-auffi  peu  d’ufage  dans 
cette  conftruftion  ; il  n’elt  en  effet  néceffaire  qu’au  cas  qu’ou.  voulût 
faire  une  vis  St.  Giksy  ronde  dans  une.  Tour  quarrée , ou  àflujieisrs  fms  ; ce  oue 
perfonne  que  je  fçache  n’a  propofé  de  métré  en  pratique  , quoique 
la  chofe  foit  auffi  faifable  qu’une  Voûte  Sphérique  fur  un  quarré;.  la  feu- 
le  obfervation  qu’il  y auroit  à faire  ^ c’eft  que  les  cintr£s  rampant  des  for- 
merêts  fur  les  murs  des- pans  de  la  Tour , feroienü  d-’un  contour  peu  agréa^ 
ble  à la  vue  dans  le  quarré;  niais  ils  le  deviendroient  davantage  ime- 
fure  que  le  polygone  augmenteroit  en  nombre  de  cotez. 

Cette  partie  dela  conflruâion  ne  rendroitpas  le  trait  plus,  difficile'^ 
parce  qu’il  ne  s’agiroit  que  de  fubffituer  au  developenient  de  l’helice  de  la; 
naiflànce  de  la  Voûte,  la  courbe  du  quatrième  ordre  dont  nous  avons 
parlé,  formée  fur  lafeCrion  du  mur  vertical  de  cliaque  pan  de.  fo  Tour, 
laquelle  fera  dans  un  angle  rentrant,  fi  l’on  veut  que  le  VorrfToir  com- 
premie  une  partie  de  ce  pan  ; ou  en  angle  faillant  formant  une  arête; 
avec  la  doële  de  lavis,  & un  lit  taillé  horifontalement , comme  fi  l’on 
formoit  une  arcade  d’arc  rampant,’ laiflknt  dans  les  angles  du.  polygone 
un  pandantif  auflî  rampant. 


C H AT  I T RE.  X,. 

Voûtes  de  Jurfaces  irréguïkres» 

'T’ OutÉs'  les  Voûtes  dont  nous  avons  paiU  jufqn’à  préfent , font  des 
portions  des  corps  réguliers  primitifs,  de  Cylindre,  de  Cône , ou  de 
Sphère  ; où  des  corps  régulièrement  irréguliers , comme  les  Conoïdea, 
Sphéroïdes , - & les  Cylindres  fur  d’autres  bafes  que  les  circulaires. 

Ici'  nous  traitons  de  celles  qüi’  n’ont  qu’un  rapoft  très  imparfait 
avec  cès  corps  defqüelles  nous  faifonsdeux  claflTes,  Pune  de  celles  qui 
ne  font  courbes  que  dans  leurs  feélions  tranfverfal'es , & droites  dans  Ieî 
longitudinales , comme  les  cylinriques  & lés  coniques,  telles  font  quelques 
arriérés  Vouflures,  & autres  Voûtes  qui  participent  de  l’une  & de  l’an- 
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tre  efpece,  en  ce  qu’elles  ont  dans  une  de  leurs  feâions  la  propriété 
du  cylindre  , lorfque  les  cotez  font  parallèles  à l’axe,  & dans  une  autre  la 
.propriété  du  cône  , en  ce  que  les  cotez  font  convergens  & tendent  à un 
axe  ; c’eft  pourquoi  je  les  apelle  Conko-cylmdricjîies. 

La  fécondé  claffè  eft  de  celles  dont  la  furface  eft  à double  courbure, 
l’une  tranfverfale  l’autre  longitudinale,  comme  cette  propriété  eft 
commune  à la  Sphère  , nous  les  comparons  toutes  à ce  corps  primi- 
tif ; mais  auffi  parce  qu’outre  cette  propriété  il  s’en  trouve  d’autres 
communes  au  cône  , au  cylindre  & aux  prifmes , nous  les  apellerons 
des  noms  compofez  de  Conko-Sphérique  de  Sphérico-Cylindrique , dc 
Sphérko-Frifciaiique , comme  nous  l’expliquerons  cy-après. 

Premkre  Claffe  i des  Voûtes  Conico- Cylindriques. 


On  peut  raporter  au  cône  & au  cylindre  quelques  figures  de  Vbu-  fig.  231 
tes  iimples,  dont  les  fuites  des  feclions  parallèles  entr’elles,  & perpen-  ^ *232» 
diculaires  au  plan  horifontal  & au  vertical,  par  où  paffe  leur  axe , font 
des  courbes  differentes , ou  de  differents  diamètres  ; l’on  peut  réduire 
ces  fortes  de  Voûtes  à trois  efpeces , qui  ne  font  proprement  que  des 
differens  cas  de  la  même  figure  de  furface. 

La  première  eft  celle  qu’on  apelle  FaJJkge  èbrafé  entre  deux  portes  , 
qui  paroît  du  pfeiier  abord  une  Voûte  en  canoniere,  ou  un  conc 
tronqué  , mais  cependant  qui  n’en  eft  pas  un  ; car  fupofant  les  impoftes 
& la  clef  de  niveau  , chacune  à part,  il  eft  clair  que  les  diredions  des 
impoftes  étant  prolongées , fe  rencontreront  hors  de  la  Voûte , puift 
qu’elles  font  convergentes  dans  un  même  plan,  horifontal  ou  incliné» 
mais  l’axe  ou  ligue  du  milieu  entre  ces  impoftes,  qui  eft  dans  ce  même 
plan  à l’interfeCtion  du  vertical , paffant  par  la  clef  qu’on  fupofe  toujours 
également  haute , au  deflus  des  impoftes , ne  rencontrera  jamais  la  ligne 
de  diredion  de  la  clef,  puifqu’elle  lui  eft  parallèle  ; donc  le  cintre  de 
face  furmontée  fe  rétrécira  tellement , qu’il  fe  réduira  à la  ligne  droite 
verticale,  au  point  de  la  jondion  du  concours  des  impoftes  ; ainfî  la 
demie  Ellipfe  de  ce  cintre  fe  réduit  à la  moitié  de  fon  grand  axe , où 
elle  eft  infiniment  étroite,  fon  petit  axe  étant  devenu  à rien , c’eft-à-dire, 
fuivant  le  langage  de  l’Algebre,  égal  à zéro. 


La  fécondé  efpece  eft  celle  des  Voûtes  en  Berceau , en  plein  cintre  par 
me  face,  8?  ffrbaujjé  ou  furhaijfé  à l’autre,  c’eft-à-dire,  dont  les  demis  dia- 
mètres verticaux  font  inégaux,  en  forte  que  la  Voûte  eft  rampante  , ou 
parfes  impoftes,  ou  par  fa  clef,  fupofant  l’un  des  deux  de  niveau, 
pu  la  clef  ou  l’impofte  3 cette  efpece  n’eft  réellement  qu’une  pofition  dif- 
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ferente  du  paffage  ébrafé  tourné  fur  fon  axe  , en  tranfportant  la  clef 
à l’impofte  ; car  alors  cette  Voûte  qui  avoit  de- Fébrafement  horifontale- 
ment , n’en  a plus  à l’égard  del’horifon,  mais  bien  verticalement  à la 
clef,  ce  qui  eft  facile  à concevoir. 


LAtroifiénie  efpece , qui  eft  l’arriéré- vouflure  réglée  & bombée , peut 
être  conliderée  comme  lé  fuplément  de  la  précédente,  je  veux  dire  fon 
Ti£.  237.  extrémité  , fî  on  la  fupofe  prolongée  jufqu’à  ce  que  la  clef,  qui  con- 
court avec  l’axe , s’abailfe  tellement  fur  le  plan  des  impoftes , que  le  cin- 
tre furbailfé  n’ait  plus  de  hauteur,  en  forte  qu’il  fe  réduife  à une  ligne 
droite  qui  étoit  fon  grand  axe , le  petit  étant  devenu  à rien , en  langage 
de  calcul  égal  h zéro. 


Pour  donner  une  idée  plus  fimple  de  la  formation  de  cette  arriere- 
Voufture,  il  n’y  a qu’à  fe  repréfenter  une  ligne  droite  A B , qui  parcourt 
en  tems  égaux  par  une  de  fes  extréniitez  un  arc  quelconque  DH E, 
33  g.  & par  l’autre  une  ligne  droite  F G , le  flux  de  cette  ligne  décrira  une  fur- 
face  , que  nous  avons  apcllé  mixtilime  m commencement  de  ce  livre, 
laquelle  eft  celle  de  la  Voûte  dont  nous  parlons , où  les  piédroits  peu-  ■ 
vent  être  coiivergens , ou  parallèles  èntr’eux  fans  aucun  changement 
de  flgure. 


On  pourroit  ajoiiter  ici  une. quatrième  efpece  de  furface  de  Voûtes, 
dont  la  génération  peut  être  expliquée  par  le., mouvement  d’uoe  ligne 
droite , fur  des  courbes  de  differente  efpece , telle  eft  celle  de  l’arriere- 
Voufliire  deMarfeille  ordinaire , conliderée  dans,  certaines  circonftances 
- de  fujétion  , comme  fi  (figure  234.  ) l’on  donnoit  l’inclinaifon  AK  de  la 
34’  jg  point  T pour  la  hauteur  du  fommet  dhin  des  ventaux  , l’arc  K i 
pour  moitié  du  cintre  extérieur,  &un  angle  d’ébrafement  imaginaire  à 
l’impofte  1^5  qui  n’eft  auflî  que  fupofée , puifque  le  véritable  cintre  eft 
l’arc  T I dans  le  plan  vertical  T i / ; fî  l’on  prolonge  les  differens  ébra- 
fément  i de  l’impofte  en  Y,  & AK  de  la  clef  en  ligne  droite  jufqu’à 
la  ligne  du  milieu  DS  en  B , on  reconnoîtra  que  la  ligne  génératrice 
doitfe  mouvoir  fur  l’axe  D S , de  B en  Y,  pendant  qu’elle  fe  meut  en 
tems  égaux  fur  l’arc  KL  i , & que  par  ce  mouvement  la  ligne  généra- 
trice coupera  le  plan  de  la  face  intérieure^  A D , fuivant  une  courbe  ^ TA , 
qui  fera  variable  félon  les  differentes  ouvertures  des  ébraferaens  donnez. 
Mais  quoique  cette  furface  ne  foit  pas  tellement  gauche .,  qu’elle  ne 
puiffe  être  coupée  fuivant  certaines  pofîtions  des  plans  coupans  en  li- 
gne droite  comme  à la  clef,  nous  la  renvoyons  au  rang  des  Voûtes 
irrégulières  à double  courbure , parce  que  les  fecftions  des  lits  dans  l’apa- 
reil,  font  des  lignes  courbes  excepté  à l’irapofte,  & qu’au  milieu  delà 
clef,  il  n’y  a jamais  de  joint. 
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PROBLEME. 

V aire  une  Voûte  Conko- cylindrique. 

Première  Efpece, 

TaJJ^gs  éhrasé  entre  deux  faces  droites , dans  lequel  Us 
impofies  font  de  niveau  , aujf  bien  que  le  mUteu 

de  la  Clef, 

Dans  ce  Trait  comme  dans  les  précédens , il  faut  commencer  par  fe 
déterminer  au  choix  du  cintre  primitif,  la  hauteur  qu’on  fe  propofe 
de  lui  donner  à la  clef,  doit  décider  en  quelque  façon  du  lieu  de  cin- 
tre, parce  qu’il  convient  quelquefois  de  le  prendre  au  milieu  du  paf- 
fage  , quelquefois  à une  des  faces  ou  d’entrée,  ou  de  fortie. 

Soit,  (figure  232.  ) letrapeze  ABD  E,  le  plan  horifontal  de  la  Baye  Fig,  2^7, 
qu’on  veut  voûter , qui  eft  plus  ouverte  d’un  côté  A B que  de  l’autre 
D Ece  qui  cauferoit  de  la  différence  de  hauteur  à la  clef,  fi  les  cintres 
étaient  tous  circulaires , mais  parce  qu’on  veut  qu’elle  foit  de  niveau , il 
cft  évident  qu’il  faut  les  rendre  elliptiques  pour  leur  donner  à tous  un 
demi  axe  vertical  d’égale  hauteur. 

SuPOsoNs  que  l’on  veuille  prendre  le  cintre  du  milieu  a pour 
primitif  circulaire , celui  de  la  petite  face  E D fera  furmonté , & celui  de 
la  grande  face  A B fera  furbaiffé. 

On  divifera  donc  le  demi  cercle  en  fes  VouflToirs  à l’ordinaire, 
aux  points  i , 2,  3,  4 , ayant  fait  la  projeéhon  de  fes  divifions  en  P 
& P fut  le  diamètre  ah,  on  prolongera  les  côtez  AD  BE  jufqu’à  ce 
qu’ils  fe  rencontrent  enf;  d’où  parles  points  deprojeflion  Pp,  ou  ti- 
rera les  lignes  apq,  OPQj>  qui  feront  les  projetions  horifontales  des 
joints,  fur  lefquels  on  portera  les  hauteurs  des  divifions  du  cintre  pri- 
mitif, fçavoir,  P i en  O i',  & en  CLi“  ; ^ 2 en  2«  & en  y 2“  ; C H 
en  H Â èc  mC  ainfî  dmrefte,  & par  les  points  de  ces  hauteurs , ob  mè- 
nera la  courbe  elliptique  qui  fera  le  cintre  de  chaque  face , ou  fi  l’on 
veut  fur  les  diamètres  donnez- AB , DE  , & les  demi-axes  H & 7mC, 
on  divifera  les  Ellipfes  à l’ordinaire , par  le  Probl.  V I du  deuxième 
Livre. 

Si  l’ébrafenient  donnoit  le  point  /trop  loin  hors  du,  plan  de  l’Epure, 
on  aura  recours  au  problème  I.  du  troifîém  e Livre  pour  faire  la  pro- 
jection des  joins. 
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Les  points  de  divifîon  des  trois  cintres  de  face , êc  du  milieu  e'tant  - 
donnez,  les  inclinaifons  des  joints  de  tête  le  feroient  auffi,  fuivant  l’ufage 
des  perpendiculaires  aux  tangentes  , mais  parce  qu’elles  font  fur  des 
courbes  inégales',  il  en  réfulteroit  que  les  lits  feroient  gauches  , ce  qu’on 
ne  veut  pas  faire  par  les  raifons  , que  j’en  aidoimé  au  Livre  trofîéme, 

' il  convient  donc  qu’on  les  alTujetilfe  aux  plans  palTans  par  les  joins  de 
coupe  , 2 •-.6  du  cintre  primitif. 

D’OU  il  réfulte  que  les  joins  de  tête  i'jc,  2^pcdu  cintre  ACB  font  trop 
couchez , & ceux  du  cintre  D XE  font  trop  roides;à  cela  près  cette  efpecc 
de  Voûte  n’enlèrme  aucune  difficulté.  On  pourra  la  faire  par  panneaux 
©U  par  équarrilfement,  cette  derniere  méthode  fera  la  plus  aifée , parce 
que  à l’exception  de  la  clef  toutes  les  doëles  font  gauches , ce  qui  rem 
droit  la  voye  des  panneaux  trop  compofée. 

Aplication  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Ayant  drelTé  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  en  fupofition , 
on  y apliquera  le  panneau  de  la  projeéfion  horifontale , par  exemple  ’ 
A do  D pour  le  premier , QO  pour  le  fécond  &c.  on  fera  les  deux 
paremens  de  tête , fur  lefquels  on  portera  les  hauteurs  des  retombées 
I P,  2^,  &c.  poury  apliquer  les  panneaux  des  arcs  de  face,  qui  donneront 
les  joins  de  tête  qu’on  taillera  à l’ordinaire , ce  qui  ne  fouflFre  aucune 
difficulté,  parce  que  toutes  les  furfaces  pourront  être  dreffées  à la  réglé , 
obfervànt,  ce  que  nous  avons  dit  touchant  fa  pôfîtion  dans  la  forma- 
tion desfiirfaces  gauches  doliolimes,  à la  page  3^.  de  ce  Livre. 

Si  le  palTage  eft  affez  long  pour  qu’on  ait  befoin  de  former  des  têtes  de 
Vouffoirs  entre  le  cintre  priinitif,  & une  des  faces  de  devant  ou  de  derrière , 
on  vera  par  le  point  donné , par  exemple  L,  une  ligne  LN  qui  fera 
le  grand  axe  d’une  Eilipfe  » dont  la  moitié  du  petit  axe  fera  la  hauteur  con- 
itante  CH. 

, Au  contraire  fi  le  point  étoit  donné  entre  æ&D  , par  exemple  en  i , 
^lors  la  h'gne  i K feroit  le  petit  axe , & C H la  moitié  du  grand. 

Sun  quoi  il  y aune  ohfervaiîon' curieufe  à faire,  c’efl;  que  la  fuite  des 
foyers  des  Ellipfes  depuis  le  cintre  primitif  a b vers  A , forme  une  hy- 
perbole/j)»  CYI",  dont  les  lignes  des  impoftes  ADS,  BES,  font  les  afym- 
potes  qui  s’en  aprocheront  continuellement,  fi  on  les  prolonge,  & ne  la 
rencontreront  jamais , comme  il  eftaifédele  démontrer. 

Car  fi  l’on  nomme  km  moitié  du  grand  axe  « F C qui  lui  eft  égal 
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par  la  cûnftrüâion  è , la  hauteur  conftante  wC,  c &la  diftance  variable 
>w  F,  JC  5 on  aura  bb=  c c ~+  xx , donc  a a — cc  = x x , par  con- 

iequent  x fera  toujours  plus  petit  que  a.  , c’eft-à-dire  que  m F ne 
pourra  jamais  devenir  égal  k mB  ou  k m A,  ce  ajUt  falloit  deviontnr. 

Il  n’en  fera  pas  de  même  de  la  courbe  que  formera  la  fuite  des 
foyers,  depuis  le  diamètre  vers  DE , & jufqu’au  point  S , celle-ci 
formera  une  demie  Ellipfe  j'GC»  dont  la  moitié  du  grand  axe  fera  CS, 
& du  petit  égal  à la  \igno  ab  , diamètre  du  cintre  primitif  tourné 
dans  un  plan  vertical  ; la  raifon  elt  que  les  foyers  ne  feront  plus  dans, 
le  même  plan  horifontaî , que  les  précédens  ; mais  dans  un  plan  ver- 
tical qui  lui  eft  perpendiculaire,  dans  lequel  font  tous  les  grands aves 
de  la  fuite  des  Ellipfes , or  ici  le  petit  axe  deminuë  continuellement: 
jufqu’à  zéro  en  S,  de  forte  qu’alors  xx  devient  = aa,',  par  conféquent 
fa  ligne  du  milieu  de  la  clef  eft:  une  tangente  de  la  courbe  , laquelle 
étant  parallèle  à l’horifontale  CS , il  fuit  que  la  courbe  rentreroit  en  elle- 
même  , Il  elle  é toit  prolongée  au-delà  de  S. 


Corollaire  L 

De -là  on  tire  la  conflruftion  d’une  autre  Voûte  que  l’apelle  Berceau  Fig.  235, 

IRREGULIER  EN  DESCENTE,  dont  les  cintres  de  face  font  d'inégales  hauteurs  fur 
leurs  diamètres  : car  il  eft  facile  à concevoir  que  cette  Voûte  n’eft  autre 
chofe  que  la  partie  cCHE^  , de  la  moitié  du  palfage  ébrafé  tournée  dif- 
féremment , mettant  l’impofte  b E pour  la  clef,  & la  clef  CH  pour  une 
des  impoftes  , répétant  la  même  chofe  pour  l’autre  moitié,  comme  on. 
le  voit  à la  fig.  333, 

Ainsi  la  doële  de  cette  Voûte  eft  auffi  gauche  que  celle  du  palfage 
ébrafé , par  conféquent  on  ne  peut  la  faire  commodément  par  panneaux 
qu’à  la  clef,  où  les  cordes  des  arcs  des  têtes  font  parallèles,  entre  elles  j 
ailleurs  elles  ne  le  font  pas , c’eft  pourquoi  il  convient  de  la  faire  par 
équarrilfement  comme  le  palfage  ébrafé , prenant  feulement  la  liauteur 
de  là  retombée  au  lieu  de  la  retombée. 

Il  fe  trouve  auffi  dans  ce  trait  la’  même  difficulté  concernant  les: 
coupes  des  lits  , qu’on  ne  peut  faire  plans  fans  faulfer  les  coupes  des 
difterens  cintres , & même  qu’il  convient  de  faire  gauches  lorfque  Jes 
faces  font  aparentes , ce  qui  embaralfe  fort  un  apareilleur  , comme  je 
l’ai  expérimenté  au  premier  agrandilfement  de  St,  Alalo  à la  Place  du 
Fiel,  dont  j’avois  la  conduite  en  fécond. 

Nous  failîons  une  Voûte  fur  l’efcalier , qui  monte  au  rampart,  la- 
quelle devoit  fe  racorder  par  le  bas  avec  celle  d’un  palier  en  plein  cin- 
tre , & être  furbailfée  par  le  haut , pour  pouvoir  palfer  fous  la. plate-forme. 
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où  étoît  la  fortie  aparente  , de  forte  qn’en  cette  circonflance  'la  doële 
& les  lits  dévoient  être  gauches , l’apareilleur  embaraifé  traçoit  fes  pier- 
fur  le  tas,  & malgré  cette  précaution  les  VoufToirs  fe  trouvent 
c’eft-à  dire  gâtez,  perdant  ainfi  le  tems  & la  pierre  ; m’étant  aperçu 
qu’il  rejettoit  mal  à propos  la  faute  fur  l’exécution  du  travail  des  tailleurs 
de  pierres  , il  m’avoüa  qu’il  fe  conduifoit  à tâton,  parce  que  ce  trait 
ne  fe  trouvoit  pas  dans  le  Livre  du  P Deran. 

Alors  je  fentis  de  quelle  utilité  étoit  la  connoilTance  de  la  coupe 
des  pierres  dans  la  conduite  des  Fortifications , d’autant  plus  que  par- 
mi les  cinquante  Voûtes  que  nous  avions  à fair-e  fous  le  rampart 
il  s’en  trouvoit  encore  deux  de  figure  irrégulière.  Quelques  an- 
nées après  il  fe  préiènta  un  cas  â' ArondiJJement  d'angk  fnigtilier  , dont 
j’ai  parlé  au  commencement  de  ce  Livre  ; je  me  trouvai  enfuite  obli- 
gé à rifle  de  St.  Domingue  en  Amérique  , de  faire  moi-même  l’apa- 
reilleur  , pour  executer  des  Voûtes  en  arcs  de  cloitre.  Toutes  ces  cir- 
conftances , les  fautes  que  j’avois  remarqué  en  plufîeurs  ouvrages , & 
celles  des  autres  qui  ont  écrit  fur  cette  matière , m’ont  fait  fentir  la  né- 
ceflité  du  Traité  que  j’ai-  entrepris,  principalement  à l’ufage  des  Inge- 
nieurs. 

On  voit  à la  figure  233.  que  fl  les  coup4  i*  ^ , 2'  6 dix  cintre  ante- 
rieur a FH,  font  tirées  du  centre  C , &("  que  celles  du  cintre  è D /;, 
i»/,  t foient  perpendiculaires  an  contoW  de  l’Ellipfe  , ces  coupes 
n’étant  pas  parallèles,  les  lits  font  des  quadrilignes  gauches  , Qi*!, 
que  j’ai  apellé  plamlimes  au  commencement  de  ce  Livre.  Si  on  veut  les 
faire  plans,  il  faut  coucher  la  coupe  i"  i- parallèlement  à la  coupe  i‘  ç 
mais  alors  l’angle  de  la  tête  si’' b deviendra  entièrement  aigu&foible, 
& l’inclinaifon  aparente  fera  difforme , en  ce  qu’elle  fait  de  part  & d’au- 
tre , deux  angles  inégaux  , l’ün  aigu  & l’autre  trop  obtus  ; c’eft  pour- 
quoi je  fis  les  lits  de  la  Voûte  dont  je  parie  gauches  contre  l’ufage  or- 
dinaire. 

Corollaire  II. 

De  t arriéré -Voujfure  de  MarfeUle  ordinaire. 

Si  l’on  fupofe  que  le  paffage  ébrafé  , repréfenté  en  Perfjaeéfive  à la 
figure  231.  foit  coupé  de  chaque  côté  par  un  plan  vertical , païïàntpar 
un  impofte  e ou  de  l’arc  chd,  & par  un  points  ou  i pris  à volon- 
té fur  l’arc  hUa , ces  deux  plans  verticaux  retrancheront  de  ce  palfage  une 
partie  de  furfàce  courbe,  comprife  par  quatre  lignes  (courbes,  fçavoir 
par  tout  le  demi  cercle  ou  demie  Eifipfe  e h d,  par  l’arc  ^ H Q qui  eft 

une 
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nne  partie  artitraire  du  cintre  h "B.  a,  & par  deux  autres  courbes  pe,& 
di.  Laquelle  portion  defurface  forme  celle  d’une  forte  d’arriere  - Vouf- 
fure  qu’on  apelle  du  nom  de  Marfeille  , parce  qu’on  dit  que  la  premiè- 
re qui  ait  été  executée , l’a  été  à une  des  Portes  de  cette  Ville. 

Nous  avons  parlé  d’une  pareille  arriéré -VoulTure  en  traitant  des  Voü* 
tes  conique , où  nous  avons  donné  la  nouvelle  maniéré  de  la  faire  ré- 
gulièrement en  portion  de  cône  fcalene , préfentement  nous  la  confî- 
derons  fuivant  l’ufage  ordinaire , comme  une  portion  de  furface  irrégu- 
lière, qui  ne  peut  être  exaélenient  conique,  parce  que  l’on  veut  que 
les  courbes  & J i qui  devroient  être  desportios  d’hyperpoles , foient 
des  arcs  de  cercles , ou  du  moins  des  portions  de  Varcehd,  de  quelque 
courbe  qu’il  foit,  en  voici  la  raifon. 

La  fermeture  de  nienuiferie , qui  doit  s’apliquer  en  deùx  ventaux  à 
l’arc  ehd  y lorfque  la  Porte  eft  fermée  , doit  trouver  un  pareil  efpace 
entre  les  points  h Sep,  pour  pouvoir  s’ouvrir  , enforte  que  chaque  ven- 
tau,  lorfqu’elle  efl  ouverte  , puilTe  s’apliquer  fur  fon  piédroit,  repréfen- 
té  par  le  plan  vertical  fe  pg  Sc  dih  , ce  que  l’on  voit  plus  diftinc- 
♦enient  à la  figure  235.  deflînée  en  Perfpedive  en  AB  ha,  ED  de. 

Soit,  ( figure  23  S".  ) la  trapeze  ABDE,  le  plan  horifontal  de  la  Baye  Tig. 
qu’on  veut  voûter  en  arriéré  - VoulTure  de  Marfeille,  dont  la  feuillure 
eft  BL&/D,  & le  Tableau  TL &#/. 

Du  point  C milieu  àehd:±=  BD  pour  centre , on  décrira  un  demi 
eercle  , ou  une  demie  Ellipfe  hH  d,  qu’on  divifera  en  fes  VoulToirs , 
par  exemple  ici  en  ^ aux  points,  i , 2 , 3,  4,  par  lefquels  pu  tirera  les 
joins  du  centre  C indéfinis  comme  aux  Voûtes  cylindriques  ; puis  ayant 
porté  la  bafe  du  piédroit  BA  fur  BD  en^  F,  on  élevera  à ce  point 
une.  perpendiculafte  FG,  qui  coupera  l’arc  hHd  au  point  G , par  le- 
quel on  mènera  aGe  parallèle  à EA,  qui  rencontrera  A « perpendicu- 
laire  fur  AE  au  point  a,  Sc  fa  par^lele  E e au  point  e,  puis  ayant  pris 
îtir  la  ligne  du  milieu  CH  prolongée,  un  point?»  à volonté,  on  tirera 
l’arc  du  cercle  rt?Mfparles  trois  points  donnez. 

Tous  les  joins  de  lit  à la  doële  qui  couperont  cet  arc  comme  2’<î, 

3 • 7 feront  des  lignes  droites , & tous  ceux  qui  couperont  l’arête  du 
piédroit  a{  oue  /^feront  un  pli  en  angle  rentrant,  parce  que  le  plaa 
du  lit  coupe  deux  furfaces  differentes,  l’une  courbe  de  l’arriere- VouL 
fure,  l’autre  plane  du  piédroit. 

PREMIEREMENT  il  faut  cherchei  la projeâion  verticale  de  l’arc i 2 G, 
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fur  rébraÆmeiit  du  piédroit  en  aY  b , ou  feulement  le  point  Y de 
cette  projedion , ®ù  palTe  le  plaii^du  litof. 

On  tirera  parle  point  ^ ouB  une  parallèle  à la  verticale  CH , qui  cou- 
pera  le  joint  i'  ^ au  point  x,  par  le  point  f on  mènera  la  ligne 

5 I parallèle  à BD  ou  » qui  coupera  la  verticale  GF  au  point  I, 
par  lequel  8c  par,  le  point  sc , on  tirera  la  ligne  inclinées  I,  qui  coupera 
Tarc^  r 2 G au  point  jy,  par  où  on  mènera  rhorifontale  indéfiniejy  Y, 

6 l’aplomb  jy  H qui  donnera  fur  la  retombée  bn,  qu’on  portera  fur 
le  piédroit  AB  en  BN,  parle  point  N on  mènera  une  parallèle  à la  ver- 
ticale Aæ,  qui  coupera  rhorifontalejy  Y , au  point  Y^  que  l’on  cherche  ^ 
lequel  eft  fur  l’arc  elliptique  aYb , où  eit  le  pli  du  joint  i ‘ ^ ou  o ' 

On  pourra  trouver  plulîeurs  autres  points  de  cet  arc  elliptique 
fiY  b,  on  veut  le  décrire  exaélement  par  la  même  pratique  , pur 
exemple  les  correfpondans  aux  points  i & 2 , en  portant  leurs  retonv 
héQsbp,  fur  BA  en  Br,. BR,  & tirant  par  les  points  r &R,  des, 

verticales  Rx  ,rV,  qui  couperont  les  horifontales  , V i aux  points 
X & V , la  courbe  az  YY  b fera  la  projeélion  verticale  de  l’arc  b G fur 
Pébrafement  du  piédroit  » qui  peut  avoir  fou  ufage  pour  l’aplicatioii 
du  Trait  fur  la  pierre. 

Il  nous  refie  préfentement  à tracer  les  panneaux  de  lit  i • , %'  6 pour 

îe  premier  qui  fait  ufl  pli , on  tirera  par  un  point  C , pris  à volonté 
fur  b d , une  perpendiculaire  CAI , cjui  coupera  BD  en  O , & AE  en  M ; 
on  prendra  O inégale  à la  feuillure  BL,  puis  ayant  mené  parie  point 
¥,-une  verticale  YN,  qui  rencontrera  la  bafe  du  piédroit  BA  en  N, 
on  tirera  l’horifontale  NY^' indéfinie , qui  coupera  CM  au  point  9,  fur 
laquelle  on  portera  la  longueur  de  la  partie  oY  du  joint  1-5;,  on  c'y 
en  9 Y^J‘',  & l’on  tirera  la  ligne  if  Y'';  enfuite  portant  toute  la  longueur 
du  joint  yo  en  M fur  AE  , on  tirera  la  ligne  Yb  ^ , le  contour 
t CO  i^Yb  Eï  fera  celui  du  panneau  du  premier  Ik  o'  5 , & de  fou 
égal  4-  8-  ■ 

Les  autres  paryneaux  de  lit  qui  fe  terminent  à l’arc  atne  font  plus 
lîmples,  fnpofant  la  même  bafe  de  profil  pour  le  tableau,  & la  feuil- 
lure en  CO  i/,  on  portera  la  longueur  2' 6 , für  ME. en  M 6/,  puis  on 
tirera  la  ligne  inclinée  if  <5^  ; le  contour  t CO  ô'  E , fera  celui  du 
fécond  panneau  de  lit  2'  6 , & de  fou  égal  de  l’autre  côté  de  la 
def  3-7. 

Ces  panneaux  étant  tracez,  l’aplication  du  Trait  fur  la  pierre  fe  fera  de 
la  même  maniéré  qu’il  a été  dit  page  28  pour  celle  de  la  même  ar- 
îiere-VoulTureplus  régulièrement  conique. 
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Arriéré  » VouJJiwe  réglée  0^  bombée. 

De  la  conftrndion  du  Fajfnge  éhrnfé , on  tire  encore  celle  deFarrieye-. 
youjfure  réglée  ^ bombée  , laquelle  n’eft  autre  chofe  que  le  complé- . 
ment  de  la  prolongation  d’une  des  deux  Voûtes  précédentes.  Car  û 
Jes  piédroits  font  donnez  parallèles  entr’eux , l’arriere  - Vouffure  réglée 
& bombée  n’eft  autre  chofe  que  la  prolongation  de  la  Voûte  de  la 
figure  233.  dont  les  cintres  font  d’iiiégale  hauteur  fur  leurs  diamètres, 
jufqn’à  ce  que  la  ligne  du  milieu  de  la  clef  FD  rencontre  le  plan  qui 
palfe  par  les  impolies  abHk 

Si  les  piédroits  font  ébrafez  comme  ceux  delà  figure  239.  delà  plan-' 
che  , qui  concourent  au-delà  de  tT , ce  peut  être  encore  le  complé- 
ment de  prolongation  de  la  figure  232.  avec  cette  différence  que 
l’on  ne  fiipoferoit  plus  les  hauteurs  des  cintres  égales , mais  diminuer 
depuis  H jufqu’à  rien  à.  un  diamètre  donné,  par  éfemple  BD  (figure 
•i2390 

La  différence  qu’il  y a ordinairement  dans  le  cintre.de  l’arriere-p/. 
Vouffure  réglée , confifte  en  ce  que  au  lieu  d’une  demie  Fllipfe  ce  cintre  ng,  239,' 
n’eft*  qu’un  arc  de  cercle  AHE  , figure  239.  ce  qui  ne  fait  que  rendre 
la  conftruftion  plus  facile. 

Soit  , (figure  239.)  le  trapefe  ABDE,  le  plan  horifontal  de  la  Baye 
qu’on  veut  voûter  pour  foutenir  le  mur,  derrière  celle  d’une  Porte  ou 
F enêtre  fermée  au-dehors  en  plate-bande  ; & en  dedans’  en  demi  EI- 
lipfe  furbaiflee,  orr  feulement  en  arc  de  cercle  de  30  ou  moins  de  de- 
grez.  On  tirera  par  le  milieu  m de  la  plate-bande  BD , une  perpendi- 
culaire indéfinie  tlC , fur  laquelle  on  prendra  à volonté  un  pomt  C, 
pour  centre  - de  l’arc  de  face  intérieure  AHE,  plus  près  ou  plus  loin, 
fuivant  la  hauteur  qu’on  fe  fixera,  pour  le  milieu  H,  lur  i’horifontale  AE 
des  importes. 

On  divifera  enfuite  l’arc  traçé  AHE  , en  autant  de  parties  égales 
qu’on  voudra  de  Vouflbirs  , par  exemple  ici  en  cinq  , aux  points 
I , 2}  35  43  par  lefquels  on  tirera  au  centre  C,  les  coupes  des  joins 
de  tête  i <? , 2/,  3^,423  lefquelles  étant  prolongées  couperont  la  cor- 
de AE,  aux  points  CI,  R,  &c. 

Pour  faire  les  projedious  des  joins  de  lit  fuivant  la  maniéré  ordi- 
naire, il  n’y  a qu’à  mener  par  les  poins  des  divifîons  i , 2,  3, 4 , des 
parallèles  àHC,  qui  couperont  la  ligne  AE,  aux  points  P,  ÿ &c.  & 
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la'  ligne  BD  aux  points  , 6,  7,  8^  les  lignes  P f,  p€,p^,  p%  , fe 
ront  les  projetions  des  joins  de  lit. 

Il  feroit  plus  convenable  pour  la  régularité  de  la  diviiîon , de  la 
furface  de  la  doële  , de  divifer  la  ligne  BD  proportionnellement  à la 
ligne  AE  , dont  les  points  P , p Scc.  répondent  à des  arcs  égaux  entr’eux 
Ai,  i"  a,  2’  3 Sic.  en  prolongeant  AB,  jufqu’à  ce  que  la  direction  de 
ce  piédroit  concoure  avec  l’autre  ED , en  un  point  qui  tomberoit  ici 
hors  de  la  planche , & que  j’apelleraiX,  lî  l’on  tire  à ce  point  X,  des 
lignes  droites  par  les  points  P & ^,  on  aura  fur  BD  les  points  x,y, 
où  feront  les  divifîons  des  'Vouffoirs  à la  feüillure  de  la  plate-bande  , 
au  lieu  des  points  5 ' 6 ; ainli  la  düFerence  des  largeurs  AE  , de  face 
intérieure  , & BD  de  la  plate-bande  fera  répandue  également  fur  tous 
les  Vouffoirs , au  lieu  que  fuivant  l’ufage  ordinaire  elle  tombe  toute  fur 
les  deux  premiers  Vouffoirs  des  impoftes , AP  5 B , & fon  égal  opofé 
enEDsi- 

Il  faut  préfentenient  faire  un  profil  de  tous  ces  joins  de  lit , pour 
avoir  les  Biveaux  des  angles  qu’ils  font  avec  la  face  & avec  la  plate- 
bande. 

On  tracera  dans  une  figure  à part  ( 240.)  deux  verticales  ep,d<;, 
éloignées  entr’elles  de  l’épaiffeur  du  piédroit , ou  plùtôt  de  la  profon- 
deur P 5,  delà  Voûte  prife  à la  figure  239.  que  l’on  traverfera  par  une 
horifontaleji  5 à la  figure  240.  qui  repréfentera  la  'naiffance  de  Niveau; 
ou  un  plan  paffant  par  l’impofte  de  l’arriere-Vouffure  , au  deffus  delà 
feüillure  de  là  plate-^nde. 

On  portera  furP  e les  hauteurs  des  retombées  V j,p  2 , & MH  de  l’are 
AHE  en  pf,  p^,  p h du  profil,  & on  tirera  par  les  points  i & 2 , & par 
le  point  V les  lignes  i‘  5 , 2'  ^ , qui  donneront  l’inclinaifon  des  arêtes 
des  Vouffoirs,  8c  h ^ pour  celle  du  milieu  de  la  clef. 

On  peut  trouver  ces  inclinaifons  &leur  longueur  fur  le  plan  hori- 
Ibntal,  fans  faire  de  profil  à part,  en  portant  les  hauteurs  des  retombées  P i , 
f 2,  en  ^ l,  P n fur  la  ligne  AE,  fi  la direélion de'^joins  P ‘),p  6,  lui  eft perpendi- 
culaire ; mais  fi  elle  lui  eft  oblique  comme  P x ,py,  il  faut  que  ces  re- 
tombées foient  perpendiculaires  à la  projeéfion  du  joint,  auquel  elles 
répondent , les  lignes  / f , n 6,  feront  les  vraies  longueurs  des  joins 
de  lit  , par  le  même  moyen  on  aura  hm  pour  le  profil  du  milieu  de  la 
clef  dans  fa  jufte  mefure  ; ce  qui  revient  au  même  qu’à  la  figure  240. 
mais  qui  convient  moins  à la  pratique  , parce  que  l’on  doit  mêler  le 
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moins  que  l’on  peut  les  repréfentations  de  differente  efpccc , crainte 
d’une  confufîon  de  lignes , qui  embaraife  & oecaüone  des  méprifes. 

Pour  achever  la  préparation , il  faut  tirer  une  horifontale  par  cha- 
que divifîon  de  la  fece , par  exemple  4 V & i , qui  couperont  les 
aplombs  des  divifions  en  V & 

On  tirera  auflî  lî  l’on  veut  des  lignes  Q 5” , R 5,  qui  donnent  un  élar- 
giffement  à la  projedion  de  chaque  Vouflbir  d’un  triangle PQ.^  , 
dont  on  pourra  faire  ufage  comme  on  va  le  dire  ci-après. 

Enfin  on  portera  les  longueurs  des  profils  f /en  ^ L fur  la  projection 
^ P prolongée, & 6 « en  5 N,  de  même  pour  tirer  par  les  points  L & N, les 
lignes  L«,N(? , la  furface  u 6 fera  le  panneau  de  doële-plate  du  fé- 
cond VoulToir,  Sc  6 no  J,  celui  de  la  clef. 

Q/Éplication  dti  lirait  fuir^  la  V terre. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  y apliquer  le  panneau  de  la  doële- 
plate,  par  exemple  du  premier  VoulToir  , on  pourra  s’y  prendre  de 
deux  maniérés.  La  première  & la  plus  fîniple  eft  de  former  le  pan- 
neau; fur  le  trapeze  AQ.^"  B , dont  le  contour  étant  tracé  fur  la  pierre , 
on  formera  en  retour  d’équerre  fur  le  côté . AQ_,  la  tête  du  Vouflbir, 
fur  laquelle  on  tracera  par  le  moyen  de  la  faulTe  équerre  l’angle  kQj , 
comme  l’on  voit  à la  figure  241.  puis  portant  fur  la  ligne  q e,  g,» 

la  longueur  Q_i  de  la  figure  239.  en  ^ i,  on  tracera  par  le  moyen  241 

d’un  panneau  ou  d’une  cerche  l’arc  a j,  égel  à l’arc  A i de  la  figure  ^ 

*35- 

Par  les  trois  points  donnez  e,  q,’) , on  fera  paflèr  une  furface  plane, 
fur  laquelle  on  tirera  une  ligne  droite  du  point  i au  point  t & la 
pierre  fera  tracée , faifant  abftraétion  de  la  feuillure  qui  doit  être  for- 
mée en  /»  f , de  la  largeur  & profondeur  arbitraire  5 /. 

Enfin  on  abattra  la  pierre  à^ia  réglé,  comme  il  été  dit  aucommen- 
eement  de  ce  Livre  page  35.  pour  former  la  furface  de  la  doële  qui 
eft  de  cette  efpece , que  nous  avons  apellé  Mixtilime. 

Si  la  pierre  ne  porte  pas  immédiatement  fur  le  piédroit , & qu’elle 
ait  un  premier  joint  de  couffinet  en  «S  , il  ne  fera  pas  difficile  d’en  for- 
mer, avec  la  réglé  le  lit,  comme  le  précèdent  par  les  trois  points  don- 
donnez  nfb.  Si  le  Vouflbir  porte  un  Clavau  de  la  plate-bande , on  y 
ajoutera  la  partie  VL  i^/,  tracée  conyneil  a été  dit  en  parlant  des  pla- 
tes-bandes, page  6'4. 


445  t R A I t g* 

La  fécondé  maniéré  eft  de  fe  fervîr  du  panneau  de  îa  doêïe  plats 
AP  5 B 5 fans  y ajouter  le  triangle  PQ.f , alors  il  faut  faire  au  long  de 
P 5 , un  parement  de  retour  d’équerre  , fur  Tarête  duquel  avec  la  tête.j 
on  portera  lahautem'  de  la  retombée  iP,  puis  ayant  tracé  fur  ce  pare- 
ment la  ligne  i f , on  abattra  la  pierre  pour  former  le  lit  de  deifus  j 
avec  un  Biveau  formé  fur  l’angle  obtus  P i e,  ce  qui  demande  comme  l’o» 
voit  deux  operations  au  lieu  d’une  i mais  qui  épargne  de  la  pierre. 

24®-  Le  fécond  VoulToir  fe  fera  de  même  que  le  premier , avec  cettf 
différence  que  la  tête  fe  formera  à angle  obtus  avec  la  doële  , fuivant 
Je  Biveau  formé  au  profil  fur  l’angle  f i ff,  parce  que  la  doële  plate  du 
premier  étoit  une  fupofition  de  furface  horffbntale , paffant  par  l’ira- 
pofte  exprimé  au  profil  ( figure  240.  ) par  la  ligne  p <)  ; mais  celle  du 
fécond  Vouffoir  fera  inclinée  comme  la  ligne  r <;  du  même  profil  ; en- 
fin par  cette  raifon  l’angle  de  la  tête  de  la  clef  fera  encore  plus  obtus 
comme  on  le  voit  en  e 2^  , & ce  Vouffoir  aura  fes  cotez  de  joins  de  lit, 
dans  le  même  plan  , c’éfr-à-dire  que  le  panneau  de  doële  plate  paffera 
par  les  quatre  angles  de  la  clef,  ce  qui  n’arrive  point  aux  autres 
Vouffoirs. 

Ainsi  le  plus  grand  gauche  qui  fe  trouve  à la  doële  , eft  au  pre- 
mier Vouffoir  exprimé  par  la  hauteur  de  la  retombée  i P,  au  fécond  il 
diminuë  comme  l’on  voit  parla  hauteur  5 V,  qui  eft  la  différence  des 
retombées  4-  I & 3-0,  & enfin  à la  clef  il  n’y  a-  poinfde  gauche  à la 
doële  plate , mais  il  en  refte  toujours  à la  doële-creufe  , parce  qu’elle  eft 
en  ligne  droite  à la  feuillure  , & qu’elle  fe  courbe  vers  la  tête  fui- 
vant  l’arc  2 H 3. 

Il  faut  remarquer  que  le  gauche  de  la  doële  plate , ne  s’évanouit  % 
la  clef,  que  parce  qu’on  fupofe  les  joins  du  lit  équidiftans  de  fon  mi- 
lieu, ce  qui  fait  un  affemblage  de  deuxfurfaces  gauches,  égales  tournées 
en  fens  contraire. 

Il  refte  à préfent.à  chercher  les  Courbes  des  fedloiis  de  cette  arrie- 
re-Voufrure,entre  les  faces  de  devant  & de  derrière , lorfque  les  VoulToirs 
font  de  plulieurs  pièces , parce  que  leurs  têtes  qui  forment  lês  joins 
. de  doële , font  bien  des  feftions  parallèles  aux  faces  ; mais  non  pas  fcm- 
blables  entr’elles , en  ce  qu’elles  s’apiatiffent  à mefure  qu’elles  aprochent, 
delà  feüillure. 

Si  le  cintre  de  face  intérieure  AHE  eft  un  arc  de  cercle,  par  exem- 
ple de  30.  dégrez,  le  cintre  de  la  feêtion  faite  par  la  ligne  GF , prife 
a volonté  entre  les  deux  faces ,,  fera  un  arc  de  cercle  d’un  nombre  dé- 
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dégrez  beaucoup  moindre,  c’eft-à-dire  d’un  plus  petit  nombre  de  dégrcz 
que  AHE;  il  ne  s’agit  que  d’en  trouver  la  fléché^//. 

On  portera  la  longueur  de  la  pierre  deftinée  à faire  un  Vouffbir  au 
profil  240.  de  en  & l’on  fera ^ F parallèle  aep,  qui  couperai  5: 
su  point  la  ligne  fera  la  fléché  qu’on  cherche,  laquelle  étant  por- 
tée à la  figure  239.  de  ^en  ^ , donnera  un  troifiéme  pointé  du  cintre, 
en  arc  de  cercle,  qui  doit  paffer  par  les  trois  points  donnez  G/; F. 

Corollaire. 

♦ f 

Il  fuit  de  cette  conflrudion , qu’à  mefure  que  la  fedion  aprocher». 
de  la  ligne  droite  BD , l’arc  de  cercle  fera  toujours  moins  concave , 
c’efl;-à;dire  d’un  moindre  nombre  de  dégrez , & fon  rayon  beaucoup 
plus  grand , & qu’enfin  la  ligne  droite  pourra  être  confiderée  com- 
me un  arc  d’un  cercle  , dont  le  rayon  eft  infini , & la  fléché  efl  in- 
finiment petite  , auquel  cas  cette  arriéré  - Vouffure  peut  être  confiderée 
comme  une  portion  de  furface  de  Cône  , dont  le  fommet  n’eft  pas- 
du  côté  BD , où  l’arriere  - Voulfure  fe  rétrécit  ; mais  au  contraire  ù 
fon  opofé  en-de-là  de  AE , ou  elle  s’élargit , parce  que  les  rayons  des 
fedions  parallèles  diminuent  yainfi  on  peut  mettre  cette  Voûte  au  rang 
des  coniques  fcalenes,  • 

D’ou  il  fuit  que  les  impolies  AB  , DE , confiderez-  dans  la  rigueur 
Mathématique,  ne  doivent  pas  être  en  ligne  droite. 

Si  le  cintre  AHE  n’efl:  pas  un  arc  de  cercle,,  mais  fort  furbaiffé  en: 
arc  d’EIlipfe , il  fera  facile  d’en  trouver  plufleurs  points,  en  portant  au 
devant  de  la  ligne  GF  de  la  figure  239.  les  hauteurs  , Z t , que  don- 
nent les  interfedions  de  la  ligne  GF,  avec  les  profils  / ^ , n6 , comme 
X t tn  ,7jt  zn.  tz  , &c.  & l’on  tirera  par  les  points  GYZ/^-&c. , 
la  Courbe  G1>F,  qui  fera  l’arc  elliptique  que  l’on  cherche. 

La  figure  242. fait  voir  en  Perfpedive  un  fécond  VoulFoir  de  la  gau- 
che NL,  ,-renverfé  pour  montrer  comment  il  doit  être  ébauché,  où 
la  partie  diflmguée  par  des  hachures  , exprime  ce  qu’il  faut  enlever  de 
la  pierre  pour  former  la  d oële. 

Je  n’ai  point  parlé  dans  ce  Trait  de  la  plate-bande , qui  tait  le  lin- 
teau de  la  Porte  ou  Fenêtre  , où  fe  fait  rarriere-Voufllire , parce  qu’el- 
le en  peut  être  détachée  , foiü  qu’on  la  falTè  de  d'avaux  ou  d’une  feulo- 
pierre,  quoique  l’arriere -Voulïïire  foit  de  plufleurs  pierres , fes  Vouf. 
foirs  fe  termineront  à la  feuillure,  où  fe  loge  la  fermeture  de  bois  du- chat 
fis  dormans  ou  de,ventauxjainfi  on  peut  joindre  ou  ne  pas  joindrel’arriere- * 
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VoufTure  à la  plate-bande  , fans  qui!  en  réfultc  aucune  niauvaifb  con- 
(Iruflion, 

Il  fiiut  feulement  remarquer  que  les  coupes  de  l’arriere  - Vouffure 
doivent  être  conformes  à celles  de  la  plate-bande,  lorfquel’on'joint  l’uti 
à l’autre  pour  ne  pas  faire  les  lits  gauche,  & fi  on  ne  peut  les  faire  de 
même  inclinaifon , il  convient  de  faire  une  retraite  à la  feuillure , à la- 
quelle les  lits  changeront  d’inclinaifon,  pour  être  faits  chacun  en  furfacç 
plane. 

Il  fera  aifé  d’aflTujettir  les  coupes  de  la  plate-bande  à celle  de  Par* 
riere- Vouffure,  en  faifant  les  unes  parallèles  aux  autres;  ainfià  la  figure 
24J.  ayant  tracé  l’arête  à la  tête  de  l’arriere  - Vouffure , pour  avoir 
la  coupe  ^ J de  la  plate-bande , telle  que  le  lit  ne  foit  pas  gauche , il 
faut  dégauchir  deux  réglés  pofées  fur  l’une  & l’autre  de  ces  coupes. 

On  ne  propofe  pas  de  faire  cette  arriere-Vouffure  avec  d’autres  pan- 
neaux , que  ceux  de  doële-plate  & de  tête , parce  que  ceux  de  lit  devien- 
nent inutiles , quoiqu’on  puiffe  les  faire  , lorfque  les  ht  font  plans,  il  ne 
pourroit  tout  au  plus  fervir  qu’à  une  vérification. 

Explication  Démonfirati^e 

Si  l’on  réleve  par  la  penfée  les  triangles  ^ LP  , perpendiculai- 
rement au  plan  M) , les  faifant  mouvoir  autour  des  lignes  5 P , 5 com- 
me au  tour  d’un  axe , & de  même  le  fegment  de  cercle  AHE , autour 
de  fa  corde  AE  ; ileft  vifible  que  le  point  / fe  joindra  au  point  i , & le 

Î Joint  n au  pointa,  & par  la  même  raifon  élevant  le  fegement  Gh^ , 
e point  jy  fe  joindra  au  point  Y Setaz,  puifque  par  la  conftrudion  les 
hauteurs  P i , ÿ / ; ^ jy,  Y font  égales  , par  conféquent  les  lignes  l<),  n 6 
repréfentent  les  joins  de  lit  dans  leurs  juftes  raefures. 

La  même  grandeur  fe  trouve  auffi  exprimée  par  le  profil  240.  où 
les  lignes??,  ^F,  repréfentent  les  plans  verticaux  perpendiculaires 
à la  diredion  de  l’arriere  - Vouffure,  exprimée  au  plan  horifontal  par 
les  lignes  AE , (jF  , BD , dont  les  élévations  font  les  arcs  AHE , G F, 
la  troifiéme  BD  reftant  fans  hauteur  en  ligne  droite , & ce  même  pro- 
fil confideré  dans  fa  longueur  , eft  équivalent  à trois  ferions  des  plans 
verticaux  , paffant  par  les  projetions  des  joints  de  lit  ^ P,  6p,mM, 
& leurs  égaux  de  l’autre  côté  ; d’où  il  fuit  qu’on  peut  y prendre  toutes 
les  mefures  des  angles  des  têtes , & des  longueurs  des  arêtes  des  joins 
de  lit , s’ils  font  perpendiculaires  à BD , fuivant  l’ufage  ordinaire  ; mais 
^jnon  pas  s’ils  lui  font  inclinez  comme  p x & p j> , alors  il  faut  un  profil 
pour  chacun. 

COROL- 
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Corollaire  IV. 

"Dî/t  Larmier  re^^lé  çf  bombe. 

Lorsque  îa  naiflànce  de  l’arriere  - Voullure  précédente  efi:  en  defcente 
comme  ' pour  un  Abàjour , cette  Voûte  change  de  nom  chez  le  P.  , 

Deran,  quil’apelle  Larmier  réglé  ; ce  n’eft  cependant  qu’une  très  petite 
modification  de  la  même  figure  , comme  l’on  voit  au  chifre  24^  la 
feule  différence  qu’il  y a dans  la  conftruâion , confîfte  en  ce  qu’au  pro- 
fil 240.  au  lieu  de  faire  celui  de  la  face  exprimée  par  la  ligne  e P , per- 
pendiculaire fur  la  naiffanceP  5',  il  faut  qu’il  lui  foit  incliné,  par  exem- 
ple en  RP , fuivant  le  plus  ou  le  moins'  de  defcente  , & alors  ce  profil 
mis  dans  fa  fîtuation , eft  tel  qu’on  le  voit  à la  figure  244.  en  RMB.  *44*: 

D’ou  il  fuit  que  les  Biveaux  des  joins  de  lit  à la  doële  plate  avec 
la  face , qui  étoient  déjà  obtus  au  deflus  de  la  naiffance  , le  deviennent 
ffiicore  plus. 

On  a tracé  la  moitié  de  l’élévation  de  cttAbajour,  A ^ H , à côté  du 
profil  RHBN  m , pour  montrer  le  rapbrt  des  divifîons  des  Vouffoirs 
1,2,  avec  les  profils  de  leurs  joins  KB,  LB,  MB  , ce  que  la  figure 
montre  affez  clairement  fans  y ajouter  une  plus  longue  explication. 

Il  faut  feulement  remarquer  que  fi  la  naiffance  à l’impofte  eft  fort 
inclinée,  elle  forme  en  B un  angle  quelquefois  fi  aigu,  qu’on  ne  peut  fe 
difpenfer  de  joindre  à la  plate-bande  une  partie  de  l’arriere  - VouC. 
fure  pour  éviter  l’angle  trop  aigu  ; & quelquefois  auffi  pour  obvier 
à la  pouffée  , qui  pourroit  faire  fortir  le  linteau  hors  de  l’alignement  du 
mur. 

Corollaire  V. 

' • 

*Du  Bonnet  de  Trètre* 

Des  deux  précédentes  conftrudions,  on  tire- celle  d’une  forte  de  Voûte 
peu'uifitée,  quej’apelle  à caufe  de  fa  figure  m Bonnet  de  Prêtre-,  telle  eft 
celle  qu’on  voit  à la  figure  243.  laquelle  peut  être  propre  à racorder 
une  ouverture  de  Fenêtre  quarrée  , par  de  hors  avec  une  ronde  par 
dedans , ou  au  contraire  d’un  rond  extérieur  avec  un  quarré  intérieur  ; 
ce  qui  peut  auffi  convenir  aux  Vouffures  d’une  chambre  quarrée , au 
milieu  de  laquelle  on  veut  faire  un  plafond  rond , ou  au  contraire  une 
çhambre  ronde  oii  l’onvoudroit  faire  une  ouverture  quarrée. 
jTm.  II.  L il 
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Il  ell  çlair  qu’une  telle  Voûte  ferait  un  compofé  de  quatre  arriere- 
Vouffures bombées  & réglées,  dont  les  cintres  intérieurs  comme  AHE, 
(à  la  figure  239.)  au  lieu  d’étred’unfixiéme,  feroientd’un  quart  de  cer- 
cle ; ainfî  la  conftruction  n’offire  aucune  nouvelle  difficulté  ce  feroit 
faire  quatre  arriere-Vouffures  continuées  au  lieu  d’une.: 

Je  remarquerai  feulement  en  pallànt  pour  égayer  le  difcours  , que 
cette  figure  de  Bomiet  extraordinaire , inventé  depuis  environ  deux  fie- 
cles  à l’ufage  des  Prêtres,  par  un  Bonnetier  nommé  Patroüillet,  (fé- 
lon Pafquier),  donna  occafion  à la  plaifanterie  d’un  Hiftorien  ÿ qui  dit 
que  de  fon  tems  les  Prêtres  avoient  trouvé  la  o^adrature  du  Cercle. 

On  peut  varier  cette  figure  de  VoulTure , pour  la  rendre  plus  agréa- 
ble , en  la  faifant  à double  courbure  , comme  nous  le  dirons  ci-après 

Deuxième  Clafje  , des  Voûtes  irrégulières  , dont  les 
[urfaces  font  à double  Courbure. 

Puisqu’il  n’y  a que  la  Sphère  entre  les  corps  réguliers  primitifs , 
qui  foit  courbe  en  tout  fens  , il  femble  qu’on  peut  lui  comparer  les 
furfaces  irrégulières  , qui  ont  une  double  courbure,  l’un  e longitudinale 
& l’autre  tranfverfale  ; c’eft-à-dire  fuivant  la  longueur  de  leur  direélion  , 
& fuivant  leur  largeur. 

Pour  donner  quelque  ordre  à leur  figure , on  peut  auffi  leur  atribuer 
quelque  conformité  avec  le  Cône  & le  Cylindre  ; ainfî  lorfqu’une  Voû- 
te aura  deux  cotez  droits  convergens , & le  refte  de  la  furface  h dou- 
ble courbure  , je  l’apellerai  Conico-Sphérique  ; telle  eft  la  Trompe  droite  fur. 
les  impojles  ^ courbe  fous  la  clef. 

II.  Lorsqu’une  Voûte  aura  un  côté  droit  & trois  cotez  courbes, 

dont  l’opofé  au  droit  fera  dans  un  plan  à peu  près  parallèle  à ce 
droit';  je  l’apellerai  Sphérico-cylindrique  ; telles  font  les  Voûtes  ci-après, 
fçavoir.  , 

1*.  Le  Berceau  de  Niveau  Courbe  aux  impojle^&c  droit  à la  Clef. 

2“.  Berceau  ou  demi  Berceau  rampant , droit  fur  un  impofle  ^ bombé  vers  la  clef. 
3“.  La  Trompe  à Panache. 

40.  U arriere-Vouffure  de  Montpellier. 

III.  Lorsqu’une  Voûte  aura  trois  cotez  droits , & une  furface  à double 
courbure,  je  l’apellerai telle  eftla  feule  arriere-Fouf- 
fure  de  St.  Antoine. 

IV.  Enfin  lorfqu’une  Voûte  fîmple  fera  terminée  par  trois  ou  quatre 
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courbes, fans  que  ia  furface  courbe  qu’ils  comprennent  foit  Sphérique;  je 
l’apellerai  Sphéroïdaie  ;tels  font  lo.  les  Pandantifs  des  Voûtes  d’arétes 
Gotiques  , 2o-  les  Tromp  es  à joins  de  litcintrezcn  cocpuille^  & J' Arriéré- 
Vonjfnre  de  Mnrfeille  ordinaire. 

PROBLEME.  XXIV. 

Faire  me  Voûte  Conico  Sphérique* 

Apellée  en  termes  de  l’Art , 

trompe  droite  fur  ies  impojies  , ^ Courbe  fur  la  Clef  . 

X /•  O 1 • 

Soit  ( figure  ) l’angle  rentrant  A /B  qu’on  veut  voûter  de  ma-  p- 
niere  , que  la  pointe  /foit  en  partie  émouffee  autant  qu’il  eft  convena- 
ble , pour  conlerver  quelque  beauté  à la  furfâce  de  la  doële  ; fur  AB , 
comme  diamètre,  ayant  fait  le  demi  cercle  AHB  pour  cintre  de  face, 
qui  eft  ici  renverfé , & l’ayant  divif^  en  fes  Vouiïbirs  aux  points 
I 5 2,  3 3 45  on  tirera  de  ces  points  des  perpendiculaires  iP,  2 f- 
3 , &c.  à l’ordinaire.;  on  tirera  enfuite  par  les  points  P^  aufommet  f, 

les  lignes  Vf,  jf)/ lefquelles  ne  feront  pas  les  projeâions  des  joins  de 
lit  , comme  aux  Trompes  coniques  ; mais  les  cordes  des  Courbes 
de  leur  projeflion , qui  feront  les  hyperboles  auffi  bien  que  les  joins 
qu’elles,  repréfentent , par  le  Theor.  V , du  premier  Livre  ; & le  I.  du 
deuxième. 

Pour  les  décrire  il  faut  obferver. 

10.  Que  puifque  tous  les  joins  de  lit  aboutilfent  à la  circonférence 
de  la  face  AHB , les  hyperboles  auront  toutes  une  amplitude  égale 
au  rayon  CA. 

a®.  Que palfant  toutes  au  même  fommet/de  l’angle,  elles  ont  pour  axe 
commun  la  ligne  C / ; ainfi  elles feroient toutes  égales,  fi  elles  avoient 
le  même  centre  ; mais  puifqu’elles  doivent  fe  refferrer  vers  les  im- 
pottes  , & s’ouvrir  vers  la  Clef  ; il  faut  qu’elles  ayent  differens 
centres. 

Pour  trouver  ces  centres  on  tirera  au  milieu  de  .la  Clef  la  corde 
AH,  qui  coupera  la  ligne  i P au  point  D,  la  longueur  DP  portée  fur 
CS , prolongée  de  /en  C , donnera  le  centre  de  la  première  hyper- 
bole en  C‘ , la  même  corde  AH  coupant  aulfi  la  ligne  2p  au  point  d , 
donnera  la  longueur  dp,  laquelle  étant  portée  fur  l’axe  prolongé  de 

LU  ij 
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5 en  C® , marquera  le  centre  de  la  fécondé  hyperbole.  Enfin  û Ton 
•vouioit  tracer  celle  qui  paflTe  par  le  milieu  de  la  clef , on  porteroit  la 
longueur  du  rayon  CH  fur  l’axe  prolongé  , comme  le&  précédentesen 

a h. 

PREMIEREMENT  , pat  le  Problème  ii.  O'U  12.  du  fécond  Livre,  on 
peut  décrire  chacune  de  ces  hyperboles , puifqu’on  à trois  points  don- 
nez , fçavoir  le  centre  C‘ ou  C^  Je  fommet /,  & une  ordonnée  CA 
ou  CB  , c’eft-à-dire  un  point  à la  circonférence  du  demi  cercle  AHB; 
ainfion  pourra  en  trouver  les  afymptotes , ou  bien  les  foyers  ; mais  pour 
ne  pas  renvoyer  le  Leéteür  à ce  Problème,  nous  allons  donner  ici  une 
maniéré  fort  aifée  d’en  trouver  plufîeurs  poins;  par  exemple  pour  l’hy- 
perbole  qui  paffe  parle  point  2 du  fécond  joint  de  lit , laquelle  a Ibn  cen- 
treen  C^;  on  tirera  la  ligne  C^  B,  & autant  de  perpendiculaires  à l’axe 
/C  que  ton  voudra  avoir  , de  points  de  l’hyperbole, comme 
qui  couperoiit  Cz  B aux  points  0 ,oècQ , limpolte  /B  aux  points  e e , & 
l’axe  /C  aux  points  n ,n  puis  ayant  prolongé  le  côté  AS  jufqu’à 
la  rencontre  de  C^  B en  2,  on  tirera  au  centre  C la  ligne  ZC , qui  cou- 
jpera toutes  les  parallèles  à AB,  e® deux  également  en  m,  d’où  comme  cen- 
tre, & de  l’intervale  m 0 pour  rayon  ; on  décrira  -des  arcs  de  cercles, 
qui  couperont/C  enx,.  les  lignes  a no  ordonnées  chacune  au  diamètre 
de  fon  arc  , étant  portées  en  a jy , fur  leurs  diamètres  ; donneront  les 
points  à la  circonférence  d’une  hyperbole,  par  lefquels  & par  les 
points/  & B , Gii  tracera  à la  main  la  courbe  du  joint  deiit/Yjy  B , que 
l’on  cherche- 

De  la  même  maniéré  on  tracera  les  points  de  l’hyperbole  fa  b , qui 
cft  celle  qui  doit  palTer  par  le  point  t du  joint  de  lit  de  l’hyperbole  » 

6 /YB,  qui  doitpaffer  parle  milieu  de  la  clef. 

Il  refie  à préfent  à tracer  les  projetions  P/ /,  Scpgfàe  ces  joins 
de  lit  qui  font  auffi  des  hyperboles  ; dont  nous  nous  contenterons  de 
chercher  un  point  dans  une  des  lignes  perpendiculaires  à C 

Du  centre  C on  tirera  au  point  i & 2 , les  rayons  C i , C 2,  & prenant 
par  exemple  fur  la  ligne  k^o,  h longueur  ny,  on  la  portera  de  C en  G> 
fur  le  rayon  C 2 du  point  G,  on  mènera  une  paralfeîe  à C/,.  qui  cou- 
pera y en  g , où  fera  un  des  points  de  l’hyperbole  pggf,  qui  efl  la 
projetion  du  joint  de  lit , paffant  par  le  point  2 à côté  de  la  clef,  c’eft- 
à-dire  de  l’arête  du  lit  de  deffus  du  fécond  YôufToir  » & d’un  des  lits 
de  la  clef 

Par  la  même  maniéré  on  trouvera  le  point /de  la  projeélion  de 
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l’hyperbole  , qui  pafle  par  te  point  i , en  portant  c‘e{ï-à-dire  te 
point  pris  de  jy,  où  l’hyperbole  S « B coupe  la  ligne  ia,  furie  rayon  C i ^ 
en  CI , la  parallèle  à eS  menée  pari,  coupera  0 m i au  point  /,  qui 
fera  un  de  ceux  de  riiyperbole  P//,  laquelle  eft  la  projeftion  de 
l’arête  du  lit  de  delTus  du  premier  VoulToirj.  & de  celui  de  deffous  do 
fécond. 

Il  faut  préfeiitement  tracer  le  panneau  de  doële  plate,  lequel  nepeut 
toucher  les  quatre  angles  de  la  furface  du  VouHoir  , auquel  il  ell  de- 
ftiné , parce  qu’elle  eft  intrinféquement  gauche.  Il  en  touchera  feule- 
ment trois , dont  il  défîgnera  les  fommets , & fervira  à trouver  celui 
du  quatrième , & l’inclinmld^des  coupes  pour  former  les  lits,  furlef- 
quels  on  doit  tracer  les  Courbes  des  arêtes  hyperboliques  de  leurs  joins* 
à la  doële. 

On  peut  auflî  faire  cette  doële  plate , de  maniéré  qu’elle  ne  touche 
que  deux  angles  de  la  doële  du  Vouftbir,  qu’on  fe  propofe  de  faire  , 

& cependant  qu’élle  ferve  à trouver  la  pofîtion  des  deux  autres , com- 
me nous  allons  le  montrer  dans  la  conftruftion  fuivante. 

Ayant  déterminé  la  pofîtion  de  la  tête  du  Trompilfon,  fuivant  la 
grandeur  de  la  pierre  qu’on  y doit  employer , par  exemple  en  TR 
( figure  246.  ) on  portera  la  longueur  de  fon  côté  ST  , fur  le  rayon 
Ci  en  C ÿ , & Ton  tirera  t r parallèle  à la  corde  i 2 , & terminée  aux  deux 
rayons  Ci,  C 2 , fupofant  par  exemple  qu’il  s’agifte  de  la  formation 
du  fécond  VoulToir  ; cette  préparation  étant  faite  , on  tracera  à part 
( figure  248*  ) deux  lignes  ^ M , qui  fe  coupent  à angle  droit , & 24^ 

du  4)oint  m de  leur  interfeclion , on  portera  ïmab , de  part  & d’autre , 
les  moitiez  M i , M 2 de  la  corde’  i • 2 de  la  figure  246'.  & les  deux 
moitiez  de  fa  parallèle  ÿf  en  wràt  la  figure  248* 

Par  les  points  aSch  on  mènera  les  lignas  ai , hz  parallèles  à celte 
du  milieu  î»  M,  & ayant  ouvert  le  compas  de  l’intervaleTA,  des  points 
1 8c  r pour  centres de  la  figure  248.  on  fera  des  arcs  1 d,  2 d qui  cou- 
peront ces  parallèles  aux  points  i & 2,  par  où  oq  tirera  la  ligne  i 2 , le 
trapeze  rz  it  fera  le  panneau  que  l’on  cherche  ; lequel  fera  celui  de  la 
doële  plate  d’une  Trompe  droite  circulaire  , infcrite  à la  Trompe  en 
conoïde  dont  il  s’agit,  parle  moyen  de  laquelle  doële  plate  on  par- 
viendra à la  formation  des  lits,  fur  lefquels  on  doit  tracer  les  arêtes 
hyperboliques  de  leurs  joins  à la  doële  , comme  nous,  le  dirons  ci-après 
en  parlant  de  l’aplication  du  Trait  fur  la  pierre.. 

Secondement  , onpeù^faire  ce  panneau  de  doële  conime  nous  l’avons 


4H  traite* 

dit  en  premier  lieu  , de  -maniéré  qu’il  touclie  trois  angles  de  la  doëîc 
duVouffoir;  mais  alors  il  faut  s’y  préparer  en  décrivant  la  Courbe  de 
la  feétion  plane  tranfverfale , qui  eft  le  cintre  de  la  tête  du  Trompillon. 

On  décrira  avec  la  longueur  TN,  pour  rayon  ( figure  24'(?.)undc- 
247.  cercle  T è R (figure  247.)  qu’on  divifera  en  autant  de  parties  égaies  que 
le  cintre  primitif  AHB  , par  exemple  ici  en  cinq  aux  poins  i , 2,  3 , 4, 
par  lefquels  omtirera  du  centre  n des  rayons  n\\n%  &c.  prolongez  in- 
définiment, & une  ligne  aplomb  au  milieu  hn,  fur  laquelle  on  por- 
tera la  longueur  N de  la  figure  246'.  qui  eft  l’intervate  de  l’axe  pris 
à la  face  du  Trompillon,  Jufques  à fà  reqkonife avec  l’hyperbole  du  niii 
lieu  S V«'’ B.  - 

On  prendra  aufîî  l’intervale  NY  du  même  point  N , à l’hyperbole 
SYB , qu’on  portera  fur  les  rayons  de  la  figure  247.  en  Y&  wjy,  pour 
avoir  les  points  Yjy^^  enfin  l’intervale  NX  du  même  point  N,  à la 
troifîéme  hyperbole , faite  pour  le  premier  lit  en/ u XB , qu’on  porte- 
ra fur  les  rayons  N i , «4,  tnn'K  Sc  nx^  & par  les  poins  TXYZjy  x R 
on  tracera  la  Courbe  qui  fera  la  feftion  plane  tranfverfale  de  la  Troni- 
pe  par  la  ligne  TR  de  la  figure  24.6.  laquelle  eft  le  cintre  de  face  du 
Trompillon. 

SuposANT  préfentement  qu’on  fe  propofe  de  faire  un  fécond  Vouf- 
foir  comme  3' 4,  on  tirera  à la  corde  3 '4,  & par  le  point  du  cintre  le 
plus  bas  x;  on  lui  mènera  une  parallèle  x comprife' entre  les  deux 
rayons  ?zjy , nx;  & l’on  tirera  lès  coupes  « 7 , x 8 du  centre  » , comme 
aux  Trompes  ordinaires. 

* 

Aplication  du  Trait  fur  laFierre. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  y apliquer  le  panneau  de  doële 
plate,  & en  tracer  le  contour,  on  formera  des  lits  avec  les  Biveaux  de 
lit  & de  doële,  de  la  même  maniéré  que  fi  l’onfaifoit  un  Voufibir 
de  Trompe  Droite , ou  bien  avec  le  Biveau  de  doëfe  plate  & de  tête 
comme  il  a été  dit  à la  page  210.  puis  on  lèvera  un  panneau  de  joiift 
de  lit  RYB  fur  la  Courbe  YB,  qu’on  apliquera  fur  le  lit  de  deffus , en- 
Torte  que  la  ligne  RB  foit  fur  l’arrête  délit,  & de  doële  conique  ; on 
en  ufera  de  même  pour  le  lit  de  deffous , pour  lequel  on  lèvera  un 
panneau  fur  RxB  & fur  la  tête  du  côté  du  Trompillon  ; on  apliquera 
le  panneau  3 jy  x 4 de  la  figure  247.  & l’on  aura  les  traces  des  quatre 
arêtes  du  Vouflbir,  par  le  moyen  defquelles  on  creufera  la  doële  àvûë 
d’œil,  parce  que  la' réglé  ne  peu^  y fervir  ni^  part. 


/ 
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ÎL  fufl&a  de  s’aider  de  quelque  cerche  formée  entre  k tête  de  face,. 
& à la  tête  du  Trompillon,  par  le  moyen  d’un  cintre  pris,  par  exem- 
ple en  l{_e  & tracée  de  la  même  maniéré,  qu’on  a tracé  celui  delatéte. 
du  Trompillon  TXR  de  la  figure  347.. 

ît  eft-  aifé  de  voir  qpe  fî.  la  doële  plate  a été  faite'  par  la  fécondé 
eonftruflion,  de  maniéré  à toucher  trois  des  angles  de  la  doële  creufe 
il  faudra  former  les  lits  avec  le  biveau  de  lit&  de  doële  conique  , par- 
ce que  la  ligne  xu  étant  parallèle  à la  corde  4- 3,  l’angle  8 « eft  égal  à l’angle 
8' 4'  3 ; mais  alors  au,  lieu  du  panneau  de  lit  en  triangle  R xB,  ilfaut 
feulement  un  fegment  d’hyperbole  x B , dont  la  corde  x B fera  apliquée- 
for  l’arête  de  la  doële  plate-,  & au  lieu  du  triangle  mixte  R Y B,, 
pour  le  lit  de  defliis,  il  en  faut  un  plus  petit  xYB  , parce  que  x Y ré- 
pond à.  4X,  de  la.  figure  247.. 

SxpUcatiom  Démonstrative. 

PREMIEREMENT'  OU  remarque  en  fait  de  beauté’  de  figure  , .que  tous: 
lés  angles  qui  fe  font  à la  jonétion  des  furfaces  planes  avec  des.  cour- 
bes , font  un  peu  défagréables  à la  vûë  ; c’eft  pourquoi  on  tache  d’ef- 
facer ces  angles  en  faifant  la  jonélion  des  furfaces ,.  qui  fe  rencontrent 
à.  la  ligne  d’atouchement  de  la  courbe  avec  la.  plane  ;■  or  dans  les  Voû- 
tes coniques  on  ne  peut,  effacer  l’angle  rentrant  horifontal  ASB , formé; 
par  les  plans  des  piédroits  convergens  ; mais,  on  peut  efîaeer  l’angle- 
vertical  de  la;  ligne  d’interfeftion;  des  piédroits,,  avec  le  côté  incliné  du: 
Cône  , paflànt  par  la  clef  en  courbant  ce'  côté  , de  maniéré  que  cette 
ligne  verticale  devienne  fatangente;  on  en  peut  faire  autant  achaque  joint 
de  lit ,.  fupofé  dans  un  plan  incliné  paflant  par  un  joint  de  tête  fai- 
fant enforte  que  l’interfeétion.  du  plan  du  lit  & du  vertical  palfant  pat 
rinterfeffion  des  piédroits  , foit  la  tangente  de  la  courbe  fubftituée  an 
côté  du^  Cône  , lequel  côté  devient,  la  cordé  de  cette  courbe,  par  ce 
moyen  on  émouffe.  la  furface  pointuë  du.  Cône.. 

Oîî;  peut  pour-  cette  fin  fe  férvir  dé  plüfîéurs  Courbes..  Le  F- 
Deran  , comme  nous  le  dirons  ci-après,  a voulu  fe  fervir  du.  cercle  ;,mais;- 
il  n’a  pas  examiné  qu’ü  ne’  le  pouvoir  .que  pour  le.  milieu,  de  la.  clef,, 
fans,  faire,  une  furface  difforme.. 

On  pourroit  fe  fervir  dé  l’Elh'pfe  , faifant. toujours  enforte  que  là;naiC- 
fence  en  S fut  à.  l’extremité  d’un  des  axes.. 

Mais  comme  l’hyperbole  eft  la  courbe  qui  aproche  le  plus  de  l’angle  reétiir- 
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ligne  , qui  eft  k fedion  du  Cône  par  fon  axe , où  doit  être  la  rencofi* 
trede  tous  les  joins  de  lit  , cette  Courbe  ell  celle  qui  convient  le  mieux 
pour  former  rarondiffement du  fond  de  la  Trompe,  & enémoulTer  la 
pointe. 

Secondement  parce  que  les  hyperboles  doivent  s’ouvrir  &s’arondir, 
à commencer  depuis  l’angle  des  impolies  A [B  , qu’on  peut  confi- 
derer  comme  la  première  hyperbole  infiniment  peu  arondie , & que  la 
plus  arondie  eft  celle  qui  doit  palTer  par  le  milieu  de  la  clef , puif, 
qu’elle  eft  la  plus  éloignée  de  cette  première , on  prend  la  diftance  des 
.centres  de  foutes  les  hyperboles  pollibles  entre  la  première  & la  der- 
niere , fuivant  une  progreffion  exprimée  par  les  lignes  parallèles  à CH , 
dans  le  triangle  AHC,  telles  font  DP  &c.  provenant  des  divifions 
de  la  bafe  i , 2,  3 , 4;  or  comme  les  centres  des  hyperboles  repréfeii- 
tent  les  fommets  de  Cône  dont  elles  font  des  feétions,  on  a trouvé  les 
ordonnées  de  ces  hyperboles,  par  le  moyen  des  cotez  C‘B,  Cs  B„ 
des  Cônes  differens  que  donnent  les  pofitions  de  ces  centres  ; ainfi  ces 
Courbes  des  joins  de  lit  font  bien  trouvées , ce  qu'il  fallait  faire. 

Autre  façon  de  Trompe  Conico  - Sphérique  , à joins 
cintrez^  en  Coquille. 

Le  P.  Deran  à la  fuite  du  Trait  de  la  Trompe  fur  le  coin,  dont  nous 
avons  parlé  ci-devant  page  349.  donne  une  maniéré  de  changer  la  doële 
conique  en  une  furface  irrégulière  , qu’il  apelle  en  Niche , en  traçant  fur 
les  plans  des  lits  des  quarts  de  cercles  dont  les  cotez  du  Cône , c’eft-à- 
dire  les  arêtes  des  joins  de  lit  étoient  les  cordes. 

Fig.  249*  Soit  , par  exemple  ( figure  249.  ) le  quarré  ASBN , la  projeélion  hori- 
fontale  de  la  Trompe,  les  lignes  SQ,?  S ^celles  de  fes  joins  de  lit;  on 
mènera  par  les  poins  Q,&  q des  perpendiculaires  à l’axe  SN,  qui  le  cou- 
peront aux  points  /&e,  fi  de  ces  points  pour  centres  & pour  rayons 
/S  , eS,  on  décrit  les  quarts  de  cercles  F ^S,  EfS,  S,  on  aura  les 
joins  de  lit  de  la  doële  en  niche  , & la  quart  de  cercle  D ^ S fera  la  cer- 
che  du  milieu  de  la  clef. 

Le  Pere  Dechalles  dans  fon  Traité  de  Lapidum  feSione-,  a voulu  en  chan- 
ger le  Trait , comme  il  fuit  : 

Ayant  décrit  le  quart  de  cercleD^S,  ainfi  que  le  P.  Deran,  il  fait 
avec  le  même  rayon  DN  ou  NS , des  arcs  de  cercles  EoS,  F»S,AnS 
fur  les  cordes  qui  étoient  données  pour  joins  de  lit  de  la  doële  conique 
ES,  FS,  AS,  & des  centres  x,  pf  , z trouvez  par  des  interfeclions faites 

avec 
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avec  ND  peur  rayon,  & des  points  S,  A,  F,  E pour  centre;  mais  ce 
changement  fait  une  figure  encore  plus  irrégulière  que  celle  du  P.Deran, 
qui  rétoit  déjà  beaucoup;  pour  en  juger,  il  faut  tracer  la  tête  duTrom- 
pilion  , que  ni  l’un  ni  l’autre  n’ont  décrit. 

Ayant  pris  un  point  G à volonté  fur  l’axe  SN , on  lui  tirera  la  per- 
pendiculaire indéfinie  t Gh,  qui  coupera  les  arcs  des  joins  de  lits  aux  points 
i , i , l , fui  vaut  le  Trait  du  P.  Deran , & ceux  du  Trait  du  P.  Dechal- 
les  aux  points  h,  0,  n,  nu 

PRESENTEMENT  ayant  pris  une  ligne  LL  ( figure  2^0.  ) pour  bafe  du 
Trompillon,  du  milieu  ^ pour  centre , & pour  rayon  G/ de  la  figure 
249.  on  décrira  un  demi  cercle  L U L,  qu’on  divifera  en  même  nombre 
de  Vouffbirs,  que  le  cintre  primitif  ANB  aux  points  i , 2,3,  4,  par 
lefquels  on  tirera  du  centre^  des  rayons^  I5  ^ 3,  &c,  prolongez,  fur  let  Fig.  2ÇO. 
quels  OH  portera  les  longueurs  correfpondantes  de  la  feêtion  Gh, 
de  lafigure  249-  fçavoir  Gh  en^Hde  lafigure  2^0.  Gi  en^Iàlamê- 
me  , G 4.  en  ^ K & G / enj'L , &par  les  points  LKIHraportez  de  l’autre 
côté  en  iK,  on  tracera  à la  main  la  Courbe  LHL  , qui  eft  l’élevatioii 
delà  tête  du  Trompillqn  du  P.  Deran, 

Par  la  même  pratique  on  trouvera  la  Courbe  M 2 H 3 œ pour  la  tête 
du  Trompillon  du  Trait  du  P.  Dechalles. 

ÎL  eft  vifible  à l’infpedîon  de  cette  figure  2<ro.  que  la  furface  de  la 
doële  d’une  telle  niclie  doit  être  defagréable  à la  vûë  , én  ce  qu’elle  fait 
un  pli  à la  clef  H comme  les  Voûtes  Gotiques , lequel  eft  moins  cho- 
quant dans  le  Trait  du  P.  Deran,  que  dans  celui  du  P.  Dechalles,  qui 
fait  un  angle  curviligne  fort  aigu  2 H 3. 

Il  fuit  de  ces  conftruétions , qu’en  faifant  les  impolies  concaves  hori- 
fontalement , on  fort  de  l’hypotefe , qui  veut  que  les  piédroits  AS , SB 
foient  en  ligne  droite  comme  à toutes  les  Trompes  coniques , de  forte 
qu’en  les  faifant  creux  en  quart  de  cercle  comme  le  P.  Deran , on  change  ; 
leur  angle  reêtiligne  en  une  dgtnie  Tour  creufe  5 qu’il  feroit  plus  beau 
& plus  facile  de  voûter  en  niche  Sphérique  ou  Sphéroïde , que  de  cette 
maniéré  irrégulière. 

(^E  11  l’on  fait  les  impoftes  d’un  arc  moindre  que  le  quart  de  cercle 
comme  le  P.  Dechalles  , les  deux  portions  de  Tour  creufe , qui  fe 
formeront  une  à chaque  piédroit,  feront  à leur  jonétion  un  angle  cur- 
viligne defagréable  à la  vùë. 

Enfin  li  l’on  vouloit  conferver  les  impoftes  droites , & commen- 
Tm.  II,  M m m 
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cer  feulement  au  deiïus  à creufer  la  Voûte , pour  aller  GÎàerclier  le  pre- 
mier joint  de  lit  courbe  du  couflinet  , il  s’y  forraeroit  un  creux  en 
forme  de  fac , comme  en  TKI , fuivant  le  Trait  du  P,.  Deran , qui  feroit 
fort  vilain  ,*  & un  moindre  TN  2 , fuivant  le  P.  Dechalles , lequel  fae 
feroit  d’autant  difforme  que  le  premier  lit^  K,  feroit  abailfé  près  de. 
l’impofte  ^ L.. 


Il  effi  vrai  que  ce  fac  diminueroit  peu  à peu  en  s’âprocîiant  de  la  face 
AB  d’un  côté , 8c  du  fommet  S au  fond  de  la  Trompe , de  l’autre  côté: 
où  il  fe  réduiroit  à rien  ; ainfi  le  fac  MKI , qui  répond  à la  feâion 
X.cM,x  de  la  figure  249.  eft  moindre  que  Tlil,  qui  répond  à GT. 


D’ôu  l’on  doit  conclure  , que  cette  efpece  de  Trornpe  efi  une  idée 
mal  concertée  , qu’on  ne  peut  mettre  en  pratique  fans  vouloir  faire 
une  chofe  difforme  dé  propos  délibéré;  laquelle  èffnon  feulement  moins! 
régulière  &.  moins,  belle  que  la  Trompe,  conique  fur  le  coin,  &,  quela 
Sphérique  ; niais  auffi  moins  folide  ; par  conféquent.  dont  on  ne  peut 
tirer,  aucun  avantage. . 


PROBLEME.  XXV.. 


Faire  me  Vmte  Cylindr  ico  Sphéroïziei 

Eu  termes  de  l’Art,. 

Faire  une  efpece  de  Berceau  y dont  ta  Clef  lei  împofi'e^- 
(ont  de  differente  nature  ,fça^oir , tundroit%. 
l’autre  courba. 


On  a vu  par  lè  Trait  précédent  , qu’on  peut  faire  une  Voûte  dont 
lés  impoftes  font  droites  & convergentes  ; mais^  dont  toutes  les  autres 
lignes  de  joins  ou  de  pareilles  tracées  fur  la  do  ële  tendantes  au  point  de 
concours  des  impoftes , fé  courbent  d’autant  plus  qu’elles  s’élèvent ,, 
de  forte  que.  celle  du  milieu  de  la  clef  eft  la  plus  concave.. 

i 

D’ou  il  fuit,  qu’on  peut  encore'  faire  là  même  chofe  , lorfque  lèsim- 
poftes  ne  concourent  qu’à  une  diftance.dnfinie ,.  c’eft-à^dire  lorfqu’elles’ 
font  parallèles  entr’elles.. 

On  peut  encore  donner  a cette  figure  dé  doële  une  autre  modifi- 
cation , en  faifant  faire  un  quart  de  révolution  au  corps  cylindroïde , 
dont  il  s’agit , autour  de  fon  axe  , alors  les  lignes  droites  des  impoftes 
fe  placeront  où  étoit  la  clef,  fans  qu’il  arrive  d’autre  changement,  à. la 
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Vonte , que  celui  de  la  fitoation  de  fes  parties  , confiderées  à l’égard 
de  rhorifon:;  à laquelle  lituation  ayant  égard,  je  diffinguerai  ces  fortes  de 
Voûtes  en  deux  efpeces , l’une  où  la  clef  eft  droite  &les  inîpoftes  cour- 
bes , l’autre  où  l’impofte  eft  droite  & la  clef  courbe. 

PREMIER  CAS. 

"Berceau  irrégulier , dont  les  impoftes  font  courbes  là 

Clef  droite. 

Soit,  ( figure  2fi  ) le  quadriligne  mixte  ABKI,  la  projedion  hori-  Pl-  06. 
■fontale  d’une  Voûte,  dont  les  cotez  AB,  IK  font  droits,  & AI,  BK  courbes  2î 
concaves , lequel  étant  divifé  par  les  lignes  de  milieu  CX , FG , eft  uni- 
fomie  dans  chacun  de  fes  quarts  ACAÎF  , BCMG , &c. 

Sur  AB  pris  pour  diamètre  du  cintre  primitif,  ayant  décrit  le  de- 
mi cercle  AHB , on  portera  les  diftances  de  la  ligne  du  milieu,  MF , MG 
enC/,  C^  , de  part  & d’autre  du  point  C,  & de  meme  les  longueurs 
jnD,  mE  en  C^,  Ce,  fupofant  DE  parallèle  à AB , & éloignée  à volon- 
té, par  exemple  à moitié  de  CM. 

Sur  la  ligne  /g  prife  pour  grand  axe  d’une  Ellipfe , & CH  pour  moi- 
tié du  petit,  on  décrira  la  demie  Ellipfe/H^  , qui  eft  le  plus  grand  de 
tous  les  cintres , de  même  fur  iie  pour  grand  axe , & le  double  du  même 
CH  pour  le  petit , on  décrira  la  demie  Ellipfe  ri  H e entre  ces  ceintres , 
on  en  pourra  tracer  de  même  autant  qu’on  le  jugera  à propos , pour  la 
■commodité  & l’exaditude  de  la  conftrudion. 

On  divifera  enfuite  chacun  de  ces  cintres  en  un  même  nombre  de 
parties  égales  entr’elles , pour  former  autant' de  Vouiïbirslqu’on  Voudra, 
par  exemple  ici  en  cinq  aux  points  A,  i , 2,  3,  4,  B pour  le  circu- 
laire/, i»,  20,  V,  0 , g,  pour  le  grand  furbailfé  î,  iS  2e , u,ne  pour 
le  moyen  furbailfé,  & par  ces  points  on  tracera  les  courbes4Ho,  3;^V 
qui  feront  les  projedions  verticales  , en  profil  dé  chacun  des  joins  de 
ht  d’un  côté,  & leurs  égales  i , is  2,  2%  de  l’autre  , lefquelles  font 
d’autant  plus  courbes  qu’elles  aprochent  de  l’impofte  Bg , & d’autant 
plus  droites  que  les  lits  aprochent  de  la  clefH,  dont  le  milieu  eft  par- 
faitement droit  ; ces  courbes  fervent  pour  la  formation  des  têtes  des 
Vouflbirs , par  la  voye  de  i’équarrilfement. 

Il  faut  préfentement  tracer  celles  des  joins  des  mêmes  lits  à la 
doële. 

Sur  le  diamètre  AB  prolongé , on  portera  la  profondeur  de  la  Voa- 

Mnim  ij 
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te  exprimée  par  CX  avec  fes  divifîbns  MN  en  a i ^ St  par  ks  points 
a , n , m , n , i ' , on  lui  élevera  des  perpendiculaires  indéfinies 
• nh  y nh,  mh,  nh , i h;  puis  par  les  points  des  courbes  de  tête  dont  nous 
venons  de  parler  4 , n,o,^,  u,  V,&k  fommet  H,  on  mènera  des  horb 
fontales  parallèles  à AB,  qui  couperont  les  verticales  , &c-  en  des  points 
qui  feront  au  contour  des. courbes  que  l’on  cherche,  lefquelles  feront 
répétées  de  part  & d’autre  également  errfens  contraire,  depuis  la  ligne 
du  milieu  mhy  ainhl’horifontaj  paffantparle  point  4,  donnera  les  points 
d’interfeélion  if,  4^ le  point  n , donnera  les  points  N & N , & le  point 
0,  celui  du  milieu  O , la  courbe  i/NON  4f,  fera  celle  du  premier 
lit  à la  doële. 

Par  la-  même  pratique  les  points  3 , V , du  prifil  de  tête  donneront  la. 
courbe  3-^  pour  les  fécond  joint  de  lit  à la  doële.. 

De'  ce  que  fes  projetions  verticales  des  lits  à la  tête  &,  à la.  dbëîc' 
- font  courbes  , il  fuit  que  les  projetions  horifontales  des  joins  à la  doële 
le  feront  auffi  ; c’.eft  pourquoi  il  faut  les  chercher  à peu  près  comme 
celles  de  la  coupe , par  le  moyen  des  points  du  profil  de  tête  , d’où 
l’on  abaifïera  des  perpendiculaires  fur  AB , qu’on  prolongera  jufqu’à  la 
rencontre  de  fea  parallèles  DE  , FG,  T IK.  Ainfi  la  verticale  menée 
par  le  point  i , donnera  les  points  F&  R,  celle  qui  fera  abailTé  du  point 
le , donnera  les  points  xScx,  à la  rencontre  des^lignesDE,  T e,  8c  celle 
qui  fera  tirée  par  le  point  i” , donnera  fur  la  ligne  du  milieuFG  le  point 
Q.,  la  courbe  P se  Q,3c  R fera  la  projetion  horifontale  du  premier  joint 
délit  Celle  du  fécond  ÿ ^ r fe  trouvera  de  même ,.  laquelle  comme  l’on 
voit  et  beaucoup  moins  courbe  que  la  précédente , parce  qu’elle  apro- 
che  de  cette  projetion  du  milieu  de  la  clef  CX.,  qui  eft  parfaitement 
droite  au  plan  horifontal  comme  au  vertical  en  l^  hk 

Puisque  toutes  les  projetions  des  joins  de  lit  font  courbes  , il  fuit 
que  les  arêtes  des  joins  en  œuvre  font  des  Courbes  à double  courbure, 
qu’on  ne  peut  faire  par  la  voye  du  fimple  équarriffement , par  des  pré- 
parations des  furfaces  planes , mais  par  une  préparation  de  furface  cy- 
lindrique , & par  panneaux  flexibles , comme  il  a été  dit  au  troifîémc 
Livre  page  311. 

ey^pUcation  du  Tarait  fur  ta  Pierre. 

Soit  , par  exemple , propofé  à faire  le  premier  Vouflbir , dont  la 
projetion  horifontale  eft  le  quadriligne  mixte  APQF.  Ayant  dreffé  un 
parement  pour  fervir  délit  de  niveau  , on  y apliquera  le  panneau  formé 
f}£.  I ^2,.  fut  l’épure  AP  QFDA  , dont  on  tracera  le  contour  fur  ce  lit , puis  on 
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alattra  la  pierre  à l’e'querre  fuivant  fa  courbe  Fx  Q.,  i>rmanf  aâiS  utK 
morceau  de  ToiÊ  creufe  , dans  laquelle  on  élevera  ftir  les  repaires 
f xQ:,  des  perpendiculaires  au  lit  de  nii?eau  paraHeles  entr’elles,  fur  let 
quelles  pn  portera  les  hauteurs  des  retombées  i F , l'A  fur  le  milieu  30: 
i^i'^furle  point  Q.,  lefquelles  hauteurs  donneront  des  points , par 
lefquels  ou  tracera  avec  une  réglé  pliante  farête  du  ht  de  deffus. 

On  prendra  enfuite  le  Biveau  d’aplomb  & de  coupe  F'  i * 5: , avec  le- 
quel on  abattra  la  pierre  , pour  former  le  lit  tenant  une  des  branches 
aplomb  , & l’autre  d’équerre  fur  l’aréte,  & par  ce  moyen  ou  formera» 
une  furface  convexe  cylindrique , dont  la  projeélion  eft  marquée  au 
proiîlparlacourbe  .1,  i' , i»-,  oufon  égale  4»  0,  de  l’autre  côté,  ün  for- 
mera les  têtes  avec  les  Biveaux  mixtes  xQF&x  PA  , pour  y tracer  les» 
arcs  Ai  Scfi",  fuivant  lefquels  la  courbe  du  lit  de  deffous  ADF,  & l’arê- 
te trouvée  du  lit  de  deffous  , on  abattra  la  pierre  pour  former  la.  doële 
concave  gauche  dans  lé  milieu  de  laquelle  on  apliquera  la  cerche  de  - 
l’arc  J r,  fur  les  apuis  donnez  en  D au  ht  de  deffous  & enx  à-celui-  de- 
deffus , & la  pierre  fera  faite.- 

V S A G-  E.- 

Quoiqu’il  paroiffe  du  premier  abord  quelque  chofe  de  bizarre  dans; 
la  figure  de  cette  Voûte , jë  puis  juger  qu’elle  réuffit  très  bien  en  oeuvre  ^ 
par  le  modèle  que  j’en  ai  fait  faire  pour  voûter  les  bras  renflez  de  la 
Croix  Grecque,,  d’une  Chapelle  dont  j’ai  donné  le  deffein  à un  Comte- 
de  l’Empir'e  , qui  le  fait  exécuter  auprès  de  fon  Château  de  Bockenheim 
dans  le  Palatinat.  Quoique  j’évite  les  oceafions  de  me  mêler  d’Archi- 
teélure , j’aiembraffé  celle-ci  avec  plaifir  , tant -pour  obliger  un  Seigneur 
très  eftimable  par  lui-même,  qui  m’honore  defes  bienveülances  , que  pour 
contribuer  à l’œuvre  pie  du  rétabliflèment  d’une  Chapelle  anciennement 
célébré  dans  le  vouiuage , & même  bien  avant  en  Allemagne  , qiâ 
étoit  tombée  en  mazure  par  les  révolutions  des  Hérelîes. 

La  Providence  ayant  rapellé  ce  Souverain  au  giron  de  l’Eglife  à la 
Religion  de  fes  Peres , il  fuit  les  tracées  de  ces  Illuftres  Ancêtres , qui 
ne  fe  font  pas  moins  diftinguez  par  leur  pieté , que  par  les  grandes-aélions» 
qui  leur  ont  donné  un  des  premiers  rangs  dans  l’Empire  de  tems  im- 
mémorial. Nous  avons  à Landau  une  preuve  de  ce  que  j’avance , car 
c’eft  à Mrs.  les  Comtes  de  Linange  , que  le  Chapitre  & l’Eglife  Collé- 
giale doivent  leur  Fondation  depuis-  environ  470.  ans.- 


^4^  TRAIT  E 

Second  Cas  inverfe  du  précédent. 

. .Berceau  droit  fur  les  Impojles  ^ courbe  fous  la  Clef 

Si  l’on  faifoit  un  Berceau  complet  , c’eft-à-dire , qui  s’étendit  d’une 
impofte  à fon  opofée  5 après  avoir  déterminé  la  ligne  courbe  du  cintre, 
de  chacune  de  fes  têtes  à volonté  fuivant  l’exigence  de  l’ouvrage , U 
-faudroit  déterminer  de  même  à volonté  fuivant  l’occurence  la  ligne  cour- 
'-be , qui  détermine  la  concavité  du  milieu  de  la  clef  au  delfus  du  côté 
droit  d’un  Cylindre  infcrit  dans  ce  Berceau  irrégulier  fur  même  bafe. 
Enfuite  diminuer  cette  courbure  peu  à peu  en  defcendant  jufqu’aux 
importes  où  elle  doit fe  redreffer  totalement,  & fe  confondre-avec  les 
-cotez  du  Cylindre  infcrit 

Comme  cette  figure  de  Voûte  n’ert  d’ufage  en  Architedure  que  pour 
les  Efcaliers [ufpndus  ^ à I{epos , OÙ  elle  n’ert  mife  en  oeuvre  qu’à  moitié, 
■depuis  mieimporte  jufqu’à.  la  clef,  le  refte  demeurant  vuide,.  & qu’elle 
ert  auffi  plus  ordinairement  rampante  que  de  niveau  , nous  choiüilons 
ce  Cas  d’ufage  pour  l’exemple  du  Trait,  qui  confirte  à: 

Faire  un  demi  Berceau  B.  ampant  droit  à fon  Impofe^ 
çef  courbe  fous  la  Clef. 

■k'  353*  Soit,  (figure  ) le  parallelograme  redangleABDR,  la  projedion 
liorifontale  du  demi  berceau , dont  l’impotte  rampante  ert  AM,  terminée 
en  M par  la  verticale  BM , donnée  pour  hauteur  de  la  rampe  d’efca- 
lier , élevé  fur  le  point  B , qui  ert  de  niveau  aux  point  A , déterminée 
fuivant  le  nombre  & la  hauteur  des  marches. 

Avaist  prolongé  BA  vers  C , & déterminé  la  nature  du  cintre  de  face 
de  montée  en  quart  de  cercle  ou  d’Ellipfe,  ou  feulement  en  arc  moindre 
que  le  quart,  on  portera  la  largeur  AR  en  AC,  pour  décrire  du  centre’ 
C , l’arc  AH , par  exemple  en  quart  de  cercle.;  on  mènera  par  A la 
verticale  RAT  , & par  C & M les  parallèles  C/,  & M h\  Enfuite  par 
lè  fommet  H , on  tirera  l’horifontcile  H h , qui  coupera  AT  mh , d’où 
on  mènera  h h parallèle  à AM , qui  coupera  la  verticale  EM  prolon- 
gée en  h\ 

Ensuite  on  tracera  la  Courbe  du  bombement  du  fommet  ?>///,  com- 
me on  le  jugera  à propos  , je  la  fupoferai  pour  plus  de  facilité  en  arc 
de  cercle,  tiré  du  point  D pour  centre  , afin  que  fi  cette  Voûte  ra- 
cheté parle  haut  un  arc  de  cloitre  /)‘N,  comme  il  arrive  ordinairement, 
il  ne  fe  faffe  pas  de  jarret  en  h\ 
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Lé  cintre  de  face  AH  étant  divifé  en  fes  Voufloirs , par  exemple  ers* 
trois  également  aux  points  i , 2 , H , on  menera^par  les  points  i & a, 
des  horifontales , qui  couperont  la  verticale  AT  aux  points  1%  2“, par 
lefquels  on  mènera  des  parallèles  à la  rampe  AM , qui  donneront  fur 
M h‘ , les  points  r"  2”  ; ces  lignes  droites  feront  les  cordes  des  ares  des^ 
joins  de  lit,  dont  la  courbure  doit  diminuer  infenfiblement , à mefi^- 
re  qu’ils  aprochent  de  l’impofte  AM,  qui  - devient  enfin,  eu  ligne- 
droite. 

Pour  trouver  les  points  de  ces  courbes , qui  font  les  projêâions  vertica- 
îes  des  joins  de  lit,  dont  les  arêtes  doivent  être  en  œuvre  à double  courbu- 
re , il  faut  divifer  la  rampe  AM  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra? 
avoir  de  points  de  chacune  de  ces  courbes  , par  exemple  en  quatre  aux; 
points  E-,  F,  G,  par  lefquels  on  élevera  autant  de  verticales  parallèles-- 
I TR,  qui  couperont  l’arc  donné  pour  la  clef  h fh%  aux  points  e,/,  g 
& la  projeétion  hprifontale  aux  points  /s. 

Par  les  points  e,  f,g,  on  mènera  des  parallèles  à la  rampe  AM,  qui; 
couperont  la  ligne  AT  aux  points  r ,/,  t,  par  lefquels  on  mènera  des; 
îiorifontales  r/,  /e",  dont  lès  interfeétions  avec  la  verticale  C f aux 
points/” , es  , donneront  les  fommets  de  chaque  quart  d’Ëllipfe , qui: 
doit  être-  la  feéïion  -de  chachun  des.  plans  palfans  verticalement  par- 
lés points  donnez  E , F , G , & perpendiculairement  àla  direction  de: 
l’axe  du  berceau.,  , 

Ainsi  lès  lignes  C/,  C^:s  Cg‘  étant  doublées  feront  le  grands  axes, 
de  ces  Elipfes , &CAla  moitié  du  petit  axe  commun  à toutes , de  forte- 
que  par  leProbl.  ’VII.  du  deuxième  Livre  , on  pourra  décrire  les  quarts' 
d’EIlipfes  A /,  A-e" , A^»,  qu’on?  divifera  chacun  en.'  même  nombre  de.- 
parties  égales  entr’elles , qu’on  à divifé  le  cintré  primitif  AH , &.  coim- 
me  toutes  les  circonférences  de  ces  quarts  d’Ellipfes.  font  inégales , leurs-, 
divifions  en  "VoulToirs  de  même  nombre  feront  auffi. toutes,  inégales 
comme  on  voitau  profil  par  les  points  2,  2S  2’' >2*;  lefquels  ferviront  à', 
trouver  la  projedion  horifontale  dès  joihs  délit,  &lîron.veut  auffi. leur, 
projedion  inclinée  fur  le  plan  de  Rampe  AM.- 

PouR  ti'ouver  les  points  de- leur  projedion- horifontale , il  n’y  aqu’à- 
abaüTer  de  ces  mêmes  points  des  perpendiculaires  fur  AC,  qu’ellescou.-.- 
peront  en  des  points  , z , y , x , où  feront  leurs  retombées  , lef- 
queîles  feront  portées  îlir  les  horifontales  correfpondantes-,  fçavoir-,  Ax 
provenant  du  points  de  l’arc  A/,  fur  là  ligne  F t du  point  L en 
la  retombée  A y provenant  du  point  2 y de  l’arc  A en  Kjy , & enfin- 
4 3 provenant  de  de  l’arc  A^“  fur  G m"  de  /«  en.  ;5. , & par  les  points-. 


4.^4  TRAITE 

r^jxz  tracerala  courbe  qui  fera  la  projeÆon  îiorifontale  du  fé- 

cond Joint  de  lit. 

On  tracera  de  la  niéme  maniéré  celle  du  premier  lit  fi  1 ^ qu| 

fervira  à tracer  les  VoulToirs  par  réquarriflèment  ordinaire. 

PRESENTEMENT,  fi  poiiT  le  ménagement  de  la  pierre,  on  veut. tra- 
cer la  projedion  de  ces  mêmes  joins  de  lit  fur  le  plan  de  rampe  , il 
faut-operer  différemment 

Par  tous  les  points  e,  /,  g , h”  de  la  Courbe  du  renflement , & 
par  tous  les  points  trouvez  des  autres  joins  2'",  , 2"',  !■“  X i” , où  font 

les  interférions  de  ces  courbes  avec  les  verticales  e E ,/F,^Gs  on  tirera  des 
perpendiculaires  fur  AM  , lefquelles  étant  prolongées  couperont  le  côté 
.«•f'^aux  points etft  bh^  qui  marqueront  les  fommetsdes  tous  les  cin- 
tres tranfverfaux , en  projeélion  fur  le  plan  incliné  de  la  Rampe;  & 
pour  en  trouver  les  autres  points,  on  prendra  les  retombées  des  divi- 
fions  de  chaque  cintre  Ax,  A^^,  &c.  ou  ce  qui  eft  la  raêmechofe,  les 
diflances  horifontales  V 2’'  , &c.  qu’on  portera  furies  perpendi- 
culaires à AM , qui  correfpondent  à ces  divilîons , par  exemple  V 2*, 
qui  eft  au  cintre  du  milieu  pour  la  fécondé  divifîon  eno  , provenant 
du  point de  la  ligne/F,  &la  diftance  horifontalei  i*fur  Xo,  pro- 
longée en  OP , la  courbe  FFV^f , fera  la  projedion  inclinée  de  l’arc 
elliptique , qui  eft  la  feâion  tranfyerfale  par  le  milieu  de  la  longueur  du 
berceau  , ainfides  autres,  comme  la  figure  le  montre  feniiblement  ; ce 
qui  eft  û relatif  aux  Traits  que  nous  avons  donné  ci-devant  au  Chapitre 
V.  pour  les  Traits  des  Defeentes , qu’il  paroît  inutile  d’en  détailler  tous  les 
autres  exemples. 

Ces  courbes  font  néceflaires  pour  tracer  les  têtes  des  Vouffoirs , qui 
font  aplombs  ; mais  fi  l’on  vouloit  les  faire  couchées  perpendiculaire- 
ment à la  rampe , ou  bien  fahe  des  cerches  pour  creufer  la  doële,  pro- 
pres à être  pofées  perpendiculairement  à la  ligne  de  rampe  AM,  il  eft 
clair  que  les  courbes  de  ces  cerches  feroient  repréfentées  fur  le  plan  in- 
cliné , en  projeâion  par  les  lignes  droites , de  forte  qu’il  faut  une  ope- 
don  à part  pour  en  décrire  le  Contour. 

Soit  , par  exemple  une  de  ces  cerches  qu’on  veut  faire,  paffant  par 
le  point  pris  à volonté. 

On  tirera  par  ce  point  une  perpendiculaire  fur  AM,  laquelle  étant 
prolongée,  coupera  les  courbes  de  projection  i*  i>  v,  & 2'  V'*  2’  en 
des  points  & la  Droite  h*  h' , au  point  b. 

On  portera  à part  (figure  2^4.  ) la  ligne  ah  avec  fes  divifîons  (?'  en 
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flj"  , V'j  V^,  par  Jefquelles  on  élevera  des  perpendiculaires  V‘  i“, 
yz  2“  h" g',  qu’on  fera  égales  aux  hauteurs  des  divifions , prifes  fur  la 
projeétion  verticales  dans  les  points  d’interfeflions  de  la  ligne  avec 
les  courbes  des  projeâions  verticales  des  joins  de  lit  i“3''  g , de  la  figure 
& par  les  points  trouvez  de  la  figure  2^4.  on  tracera  une 

courbe  qui  fera  celle  de  la  cerche  qu’on  demande,  ou  d’qne  feâiort 
de  tête  inclinée  de  Vo^ir,  pour  fervir  de  joint  de  doëie  trahfverfale. 

J’ai  donné' pour  exemple  de  ce  Trait  un  cintre  primitif  en  quart 
de  cercle , d’où  fuivent  des  cintres  fecondaires  en  quart  d’Ellipfe  ; mais 
comme  cette  Voûte  pouffe  au  vuide  à fon  fommet  entre  fes  deuxex- 
trémitez , il  convient  fouvent  de  faire  le  cintre  primitif  moindre  que  le 
quart  de  cercle , ou  plûtôt  parabolique  ; de  cette  derniere  conftruêtion  , 
il  fuit  que  les  cintres  fecondaires  font  auffi  tous  paraboliques , dont  les 
amplitudes  fe  trouvent  de  même  que  les  fommets  des  quarts  d’Ellipfes, 
& qu’on  peut  décrire  par  le  Probl.  X.  du  deuxième  Livre. 

Explication  Démonjîrative 


Lorsque  les  furfaces  font  des  Voûtes  néceffairenient  différentes  des  régu- 
lières primitives , il  convient  de  les  enraprocher  autant  qu’il  eftpoflible  , 
c’eft  pourquoi  entre  les  courbes  données , pour  les  deux  cintres  de  fa- 
ce , de  montée  & de  defcente , nous  avons  déterminé  une  fuite  de  quarts 
d’Ellipfes,  terminez  par  le  basa  l’impofte  donnée,  & à la  hauteur  delignée 
par  les  points  de  fection  , pris  à volonté  fur  la  courbe  du  fommet , qui 
elt  auffi  donnée , & parce  que  les  joins  de  lit  aparens  doivent  divi  êr 
la  doëie  en  parties  toujours  proportionelles , pour  que  les  intervales  des 
Vouffoirs  s’élargiffent , & fe  refferrent  d’une  maniéré  uniforme  , nous 
avons  divifé  les  circonférences  des  feâions  prifes  à volonté,  en  un  même 
nombre  de  parties  aliquotes , lefquellëS  forit  toujours  une  fuite  qui  s’écar- 
te de  la  ligne  droite , d’où  il  réfulte  que  les  arêtes  des  lits  à la  doëie 
font  des  courbes  à double  courbure  , puifque  leurs  trois  projetions , 
fçavoir,  la  verticale  de  coupe  en  longueur  , celle  de  profil  en  travers 
& celle  du  plan  horifontal,  font  chacune  différemment  courbes. 


Or  le  Trait  de  pareilles  arêtes  ne  peut  être  ébauché  que  par  le  moyen 
de  la  fupofition  d’une  furface  creufe  cylindrique,  formée  fur  l’une  des 
trois  projetions  , comme  nous  l’avons  expliqué  au  troifiéme  Livre  à 
la  page  311.  & aux  fuivantes.  Le  relie  de  cette  Voûte  rampante  eft  relatif 
aux  defcentes  , dont  nous  avons  parlé  au  long  à la  fin  du  cinquéme 
Chapitre. 
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Âplication  du  Trait  [ur  la  V terre. 

Puisque  cette  Voûte  eft  à double  courbure  comme  les  Sphéroïdes , & 
que  les  arêtes  des  lits  des  Vouffbirs  ne  font  pas  planes , c’eft-à-dire  dans 
un  plan,  il  eft  clair  qu’il  faut  commencer  par  former  une  furface  con- 
cave cylindrique  , comme  nous  favons  expliqué  au  Chapitre  VIL  en 
parlant  des  Voûtes  Sphéroïdes , & récemment  au  dernier  Trait  ; mais 
à caufe  que  cette  Voûte  rampe,  on  peut  faire  cette  première  furface 
cylindrique  , ou  fur  les  courbes  de  la  projedion  horifontale  comme 

xd^ , r'  Id^,  ou  fur  celles  de  la  projeâion  inclinée  2’ V^  , & i'  1 $\ 

Dans  la  première  méthode  il  y a beaucoup  de  pierre  à perdre,  parce 
qu’après  avoir  opéré  comme  au  cas  précédent,  il  fautenfuite  retrancher  les 
parties  triangulaires , l’une  par  exemple  AEK,  pour  un  premier  Vouf- 
foir  au  lit  de  delTous,  & l’autre  i‘Y  2“  au  lit  dedeffus. 

Dans  la  fécondé  méthode  il  ÿ a encore  deux  parties  triangulaires  à 
retrancher  d’un  Parallelepipede  AY , mais  un  peu  moindres  qu’à  la  pré- 
cédente dans  le  raport  du  triangle  AEK  à fon  opofée  Y£  O , auquel  eft 
égal  celui  de  l’autre  extrémité  iïiA,fî  les  joins  de  tête  font  aplomb,  & 
il  n’y  aura  que  ce  dernier , fî  l’on  fait  les  têtes  perpendiculaires  à la 
rampe  ; ainfî  l’on  peut  choifir  celle  des  deux  méthodes , qui  convien- 
dra le  mieux,  fuivant  les  circonftances  d’aplomb  , ou  d’équerre  fur  la 
rampe. 

Cette  première  difpofîtion  d’ébauche  étant  faite , après  avoir  crèufé 
une  doële  de  fupofition  d’aplomb  comme  il  a été  dit  au  Trait  précédent, 
on  portera  dans  ce  creux  les  hauteurs  des  retombées  des  bouts  du  Vouf* 
foir  , & du  milieu  pour  y tracer  ^avec  uneTegle  pliante  l’arête  du  lit  fu- 
perieur’,  & avec  le  biveau  d’aplomb  & de  coupe , on  formera  le  lit  de 
deflus  convexe,  &:  le  lit  de  deflbus  du  Voulfoir  fuivant  concave,  com- 
me, il  convient  au  complément  du  même  biveau  renverfé. 

Le  parement  creux  de  fupofition  verticale , & les  lits  étant  faits , on 
tracera  l’arête  du  lit  de  deflbus , en  portant  les  retombées  perpendicu- 
laifemeht  aux  arêtes  de  tête  du  parement  creux , de  la  même  maniéré 
que  nous*  l’avons  expliqué  pour  la  formation  des  Vouifoirs  de  la  Vis 
St.  Giles , à laquelle  cette  Voûte  a quelque  raport , avec  cette  différence 
que  les  têtes  ne  font  pas  en  coupe  comme  à la  Vis , mais  parallèles  en- 
tre elles,  comme  aux  Voûtes  en  berceau  endefeente. 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV. 


467 


Remarques  fur  les  Fautes  de  l’ancien  T rait. 

Les  Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres , on  fait  quatre  fautes  4ans  le  Trait 
de  cette  Voûte. 

La  p-emim  confîfte  en  ce  qu’ils  font  un  jarret  en  pli , à la  naiflTance  de 
leur  cintre  primitif  fur  le  piédroit,  comme  il  eft  aifé  de  le  voir  parleur 
conftruâion  ; ayant  élevé  CH  perpendiculaire  & égale  à CA , ils  pren- 
nent l’intervale  HA  pour  rayon  de  ce  cintre , dont  ils  cherchent  le 
centre  par  l’interfedion  des  arcs  V y’V  8>  décris  avec  le  même  rayon 
■des  centres  H & A ; ainfi  décrivant  l’arc  A 9 H du  centre  V , il  eft  vifiblc 
que  la  verticale  AR , qui  eft  le  profil  du  piédroit  ne  lui  eft  pas  tangente , 
puifque  le  rayon  VA  lui  eft  incliné  en  angle  aigu  VAR  , par  conféquent 
cet  arc  fait  un  jarret  en  A , où  eft  fa  naiflànce. 

On  voit  par  cette  conftruflion  , qu’au  lieu  d’un  quart  de  cercle 
comme  je  l’ai  fait  par  exemple  en  H 2 A , ils  ne  font  qu’un  arc  de  60.  dé- 
grez  ; leur  raifon  eft  fans  doute  de  deminuer  la  pouffée  du  fommet , 
qui  pouffe  au  vuide  entre  fes  deux  exfrémitez.  J’admets  cette  raifon , 
mais  je  ferai  voir  comment  on  peut  concilier  la  régularité  de  la  naif- 
fance  fans  jarret,  avec  cette  raifon  de  folidité,  parle  moyen  d’un  cin- 
tre Parabolique  , lorfqu’il  fera  queftion  des  Voûtes  compofées  par  la 
jondion  des  Trompes  , comme  il  arrive  aux  Efcaliers  fujpenduf  , ^ à 
Re^os. 

La  fécondé  faute  des  Auteurs  confîfte , en  ce  qu’ils  font  les  projedions- 
horifontales  des  joins  de  lit  en  ligne  droite ce  qui  rend  les  divifîons 
des  doëles  des  Voulfoirs  inégales  entr’elles  dans  chaque  fedion  verticale , 
parce  que  les  quarts  d’Ellipfes  ou  autres  courbes  de  ces  fedions , n’étant 
pas  parallèles  à celle  du  cintre  primitif  HA,  feront  inégalement  incli- 
nées à une  même  verticale,,  par  exemple  2'  P,  d’où  il  fuit  que  les  di- 
vifîons ne  feront  point  des  parties  aliquotes  égales  de  chaque  cintre  ; 
car , fi  l’on  prend  par  exemple  2 ^ , pour  une  de  ces  verticales  , qui  repré- 
fentent  le  plan,  dont  la  fedion  longitudinale  parallèle  à l’axe,  donne 
pour  projedion  du  joint  délit  une  ligne  drbite , il  eft  clair  que  la  portion 
fq  eft  moindre  que  f 2” , qui  eft  le  quartde  l’arc  elliptique  /A;  & par  l’in- 
verfe , fi  l’on  prend  cette  varticale  en  2'-'  P , il  eft  vifible  que  l’arc  HP  fera 
plus  grand  que  le  quart  de  l’arc  de  cercle  HA  : ainfi  des  autres  joins. 

La  troifième  faute  confîfte  , en  ce  qu’ils  tracent  mal  les  courbes  des  joins 
de  lit,  confiderez  dans  leur  élévation,  comme  2’ *^2",  re- 

lativement à la  courbe  du  fommet  parce  qu’ils  partagent  la  diftan- 

N n n ij 
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ce  fQ__,  du  fbmmet/  de  cet  arc  donné' à fa  corde  /;//,  en  un  mémr 
nombre  de  parties  égales  , qu’il  y a derangs  des  VoulToirS  j parexem-  ' 
pie  ici  en  trois  pour  déterminer  la  diftance  de  chaque  arc  au  delTus  de 
& corde , par  lé  nombre  d&  ces  di-yiflons , dont  elle  doit  être  augmen- 
tée ou  diminuée  ; ainü  l’intervaie  iX  de  la  corde  i*  i”,  à fou  arc 
i^X  i”,  eft  le  tiers  de  Qf  félon  les  Auteurs  ; l’intervale  de  la  corde 
a*  2”  à fon  arc  J &ies  deux  tiers- de  Q,/,  ainfî'  du  refte;  ce  qui  leur  don- 
ne occafîon  de  tracer  des- arcs  circulaires  par  trois  points  donnés , dont 
ils  font  les  joins  délit , &qui  produit  encore  évidemment  des  divifions  des 
Vouffoirs  inégales  entr’elles,  parce  que  'ces  diltances  en  aplomb  font  pro- 
portionelles  aux  fléchés  / d , &c.  de  ces  arcs  ; lefquelles  fléchés  ne  font 
point  entr’elles  en  raifon  Arithmétique , ni  dans  le  cercle',  ni  dans  l’El- 
lipfe;  or  il  eft  vifîble  que  ces  diftances  dépendent  de  la  différence  des 
hauteurs  des.  divifions  proportionelles  des  arcs/  a'-  A & H a A» 

La  quatrième  faute  confifte  d'ans  la  nature  de  ces  courbes,  qu’ils  font, 
circulaires.,  qui.  ne  peuvent  l’être  fui  vaut  les  divifions- des  rangs  de  Youf- 
foirs,  ni  fuivant  la  nature  du  corps  coupé  , qui  n’efl  certainement  point 
du  nombre  des  réguliers. , dont  les  feétions  par  des  plans  parallèles 
cntr’eux  , en  long. ou  en  large  font  circulaires , par  conféquent  forçant 
les  joins  à paffer  par  des  arcs  de  cercles  ; ils  ne  peuvent  le  faire  que- 
par  le  moyen  des  inflexions  de  la  furface  de  la  doële,  qui  doivent  y 
caufer  des  irrégularitez , comparables  à celles  des  ondes  de  l’eau  agitée- 
Je  conviens  que  cesflnuofîtez  ne  feront  pas  fort  fenfibles,  mais  elles  y 
feront  réellement  & fans  aucune  néceffité , puifqu’on  peut  mieux  faire 
avec  autant  de  facilité  qu’il  s’en,  trauve  dans  l’exécution  de  l’ancien 
Trait., 

C O i R G L L Æ I R-  E-; 

DuBonmt  dù  Prêtre,  de  Direction  concave  d^mef ace 

à l’autre, 

■ ÏSTous  avons  parlé  cf-dévant  de  la  figure  , que  prodbiroit  dans  fon 
ébrafement  une  ouverture  quarréé  dfon  côté , & ronde  par  l’autre  comme 
une  Fenêtre , ou  un  enfoncement  de  Voûte , lorfqué  les  lignes  de  di- 
rèélion  , tirées.du  quarré  intérieur  au  cercle  extérieur  font  droites;  pré- 
lentement  nous  fupofons  que  ces  lignes  font  courbes  en  quart  d’Eliîpfe, 
pius&  moins  alongez  en  ce  cas  il  fe  formera  une  .furface  à double 
courbure  , qui  peut  très  bien  convenir  à racorder  dans  une  chambre 
quarréé,  par  un  renfoncement  de  Voulfure , une  bordure  ronde,  ou  au 
contraire  une  ouverture,  ou  bordure  quarrée  fur  une  Tour  ronde- 
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Le  Tirait  d’une  telle  VoufTure  ne  ferait  différend  de  la  Voûte , dont 
nous  venons  de  parler , qu’en  ce  que  ce  feroit  un  compofé  de  quatre  par., 
ties  de  la  même  efpece  tournées  différemment , enforte  que  leur  naiffan- 
ce  ,&  leurs  fommets  foient  dans  des  plans  horifontaux , l’un  au  def- 
fus  de  l’autre  , au  lieu  qui’l  étoient  dans  des  plans  verticaux  parallèles 
entr’eux.  Secondement  que  chacun  de  ces  quarts  foit  renfermé  entre- 
des  plans  verticaux  convergens , fur  lefquels  on  pourra'  prendre  les  cintres 
primitifs  , dont  les  diagonales  feront  un  des  demi-axes  , & la  hauteur 
fera  l’autre  toujours  égal  ; ces  Vouffures  font  très  proprês  à orner  urr 
plat-fond,  par  la  variété  de  tranfition  des  figures  du  rond  au  quarré, 
0ii  du  reéîangle  àl’EUipfe  qui  fe  trouventainfî  racordez  agréablement 

Deuxième  Eipece. 

VOUTE  SFHERICO  - CTLINDRIQUS. 

Apellée  en  termes  de  l’Art , 

T rompe  à Pmache- 

Lorsque  deux  Berceaux  d’égale  hauteur  fe  croifent  perpendiculaire- 
Aient,  il  fe  forme  à leur  interfedion  deux  arêtes  elliptiques , qui  n’ont, 
pas  tant  de  force  que  le  refte  des  Berceaux , parce  qu’elles  font  fort 
mrbaiffées  , fi  les  cintres  de  ces  berceaux  font  circulaires , & encore 
plus  s’ils  font  déjà  furbaiffex , pour  fortifier  cette  croiféé , & pour 
lui  donner  plus  de  grâce  , on  la  voûte  en  cul-de-four,  comme  on  voit 
en  plufieurs  Eglifes,  dont  le  plan  eft  en  Croix,  ce  qui  forme  une  Vou^ 
ts.  sphérique  en  pandmtif  fur  un  quarré , lorfque  les  diamètres  des  berceaux. 
I ont,  égaux. 

Dans  la  plûpart  de  nosEglifes  modernes  au  lieu  du'cul-d'e-four,  on  a.  élevé' 
fur  ce  quarré  une  Tour  ronde,  qui  porte  en  l’air,  à faux  fur  quatre  Pana-- 
ehes , dans,  laquelle  on  tire  d^j;our  par  plufieurs  vitraux.,  au  deffus  def. 
quels  orrvoute  la  Tour  en  hémifphère;  cette  efpece  d’édifice  s’apclk 
en  François  un  Dôme , & en  Italien  Q<rfa/<r,au;lieu  que  Dôme  fîgnifie  la.priu- 
cipale  Eglife  d’une  Ville.. 

Lorsque  la  Tour  du  Donie  eftr  de  même  diamètre  que  lés  berceaux, 
de  là  Nef,  & ceux  dés  bras,  de  la  Croix.,  les  Panaches  prennent  leurs 
naiffances  , comme  les  Pandantifs  de  la  Voûte  d’arête , qu’on  y peut 
faire  , chacun  fur  un  point , qui  eft  fangle.  faillant  de  la'rencontre  de 
deux  piédroits  des  berceaux,  avec  cette  différence , que  le  Piinache  tient 
lieu  des  deux  Pandantifs  de  la  Voûte  d’arête,  qui  féroient  un  anglelaillant^ 
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Et  parce  que  ce  Panache  eft  triangulaire  , il  s’apelle  auffi  Pandantif; 
dans  ce  cas  il  peut  être  un  triangle  Sphérique , tel  que  nous  l’avons  dit 
en  parlant  de  la  Voûte  Sphérique  fur  un  Pandantif 

Mais  parce  qu’une  telle  naiffance  eft  trop  petite  pour  la  folidité  de  l’E- 
difice , les  bons  Architedes  coupent  l’angle  des  deux  piédroits  des  ber- 
ceaux par  un  Pan,  qui  diminue  un  peu  rimperfedion  du  Porte-à-faux , 
ce  qui  augmente  auffi  le  diamètre  du  Dôme  à l’égard  de  celui'  des 
berceaux. 

Ok  voit  des  exemples  de  differens  raports  de  ces  diamètres  de  Tour, 
& de  Berceaux  dans  les  Edifices  les  plus  confiderables. 

Aux  Invalides  à Paris,  celui  du  berceau  eft  à celui  de  la  Tour,  envi- 
ron comme  un  eft  à deux,  ce  qui  retranche  du  côté  du  quarré circon- 
fcrit , à chaque  angle,  environ  le  quart  du  diamètre  du  Dôme. 

A St.  Pierre  de  Romé , environ  un  cinquéme.  Au  Val  de  Grâce  à 
Paris  environ  un  fixiéme , à la  Sorbonne  encore  moins , & au  Noviciat 
des  Jefuites  les  diamètres  des  Berceaux,  & du  cul-de-four  font  prefquc 
égaux. 

Dans  tous  ces  cas  le  Panache  n’eft  pas  comme  le  Pandantif  un  trian- 
gle Sphérique , mais  une  furface  quadrilatère  mixte  irrégulière , d’autant 
moins  creufe  que  le  Pan  ou  la  naiffance , qui  eft  fur  une  ligne  droite  eft 
plus  grande. 

J’apelle  cette  furface  Sphérico-cj/lindrique , parce  qu’elle  eft  à double 
courbure  comme  la  Sphère , & qu’on  peut  faire  paffer  un  Cylindre  par 
trois  de  fes  cotez , fqavoir  par  fon  impofte  qui  eft  droite , & fes  deux  arcs 
de  cercles  verticaux  ; en  voici  le  Trait  , qu’aucun  Auteur  n’a  donné. 

Pl.  6y.  Soit,  (figure  2^^.)  le  quart  de  cercle  CGD  , la  projeélion  horifon- 
fig.  25^.  taie  du  quart  de  la  Tour,  d’un  Dôme  inQjpt  dans  un  quarré  SDCG, 
coupé  par  un  pan  AB , qui  en  retranche  le  triangle  ASB , le  quadriligne 
mixte  ABDMG , fera  la  projeélion  horifontale  du  Panache , qui  doit  ra- 
cheter le  quart  de  la  Tour  creufe , ou  d’une  calotte  Sphérique  élevée  fur 
le  cercle  , dont  l’arc  horifontal  GMD  eft  le  quart , lequel  eft  tout  en 
2^7-  l’air  comme  il  eft  repréfenté  à la  figure  2^7.  au  deffous  par  les  mêmes 
lettres  G'  M*D'  B'  A' , où  l’on  voit  qu’il  n’y  a que  la  feule  impolie  A' B', 
qui  en  eft  le’ plus  petit  côté,  qui  porte  de  fond  furlefolide. 

Comme  cette  impofte  , & le  Couronnement  G'M'Ds  font  chacun 
dans  un  plan  horifontal , il  fuit  que  les  joins  de  lit  doivent  auffi  être  tous 
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feorifontauXi  du  moins  à la  doële  ; mais  les  joins  montans  qui  doivent 
être  dans  des  plans  verticaux , peuvent  avoir  deux  differentes  directions , 
l’une  Sphérique  qui  peut  tendre  au  centre  C , comme  (dans  /’O&anf 
MKD  ) les  plans  dont  les  projections  font  m MC  , BLC,  fKC,p^ 
JC,  &c. 

L’autre  difpofition  de  joins  montans,  qui  eft  la  conique  peut  être  fuivant 
les  directions  des  plans  verticàpx,  qui  concourent  tous  en  S,  où  eft  le 
fommet  S de  l’angle  du  quarré  circonfcrit,  comme  font  ( dans  l’OCtans 
GNM  ) ceux  dont  la  projeCtion  font  les  lignes  GAS,  O oS  , N«  S, 
M wS. 

La  première  de  ces  difpofitions  de  joins  montans , qui  efl  la  Sphéri- 
que , paroît  la  plus  naturelle , & doit  être  lùivie  lorfque  le  Panache  porte 
immédiatement  une  calotte  de  Voûte  Sphérique , parce  qu’alors  ils  doi- 
vent tous  tendre  au  Pôle  , dont  le  point  C eft  la  projeCtion  ; mais  c’eft 
celle  qui  pouffe  le  plus  fur  les  arcades  des  berceaux , parce  que  les  par- 
ties K,  I,  pouffent  totalement  au  vuide  en^i 

La  fécondé  de  ces  difpofitions , qui  eft  la  conique , paroît  la  plus  bel- 
le, en  ce  que  les  joints  qui  viennent  toujours  en  s’élargiffant  jufqu’au 
couronnement,  forment  l’agréable  figure  de  la  queue  de  Paon;  elle  «ft 
aulli  plus  folide  que  la  précédente , parce  que , fupofant  que  l’on  fit  les 
joins  montans  en 'déliaifon , chaque  rang  vertical  de  Vouffoir  porteroit  fur 
unè  bafe  folide  , & non  pas  une  partie  au  vuide  comme  dans  la  difpo- 
fition précédente  ; mais  elle  ne  convient  qu’aux  Panaches , qui  portent 
uneTour,  & non  pas  immédiatement  une  Voûte  Sphérique , parce  que 
la  direction  des  joins  du  Panache  ne  pourroit  pas  être  continuée  dans  la 
Voûte  en  calotte.  Ainfi  l’une  & l’autre  difpofition  pouvant  avoir  fon 
ufage  ; ü convient  de  donner  la  conftruâion  des  deux. 

V oüVi  la  premiers  difpofîtion  , on  commencera  par  faire  fur  le  demi  dia- 
mètre d’un  des  berceaux  BD,  le  cintre  circulaire  ou  elliptiqueBa  H, 

3u’on  divifera  enfes  Vouffoirs  comme  ici  enfept,  qui  donnent  trois  & 
emi  jufqu’au  milieu  de  la  clef  aux  points  i , 2,  3,  H,  d’où  ayant  abaif- 
fé  des  perpendiculaires  , on  aura  leurs  projeCtions  fur  BD  enp' , p^  ,p^, 
par  lefquels  on  tirera  des  lignes  au  centre  C,  qui  couperont  l’arc  hori- 
Ibntal  MD,  aux  points  L,  K,  I,  &c. 

On  élevera  enfuite  B d parallèle  & égal  à DH , & par  le  point  H 
fommet  du  cintre  , on  tirera  Jid  parallèle  & égal  à DB  , ,fur  laquelle 
JH,  on  portera  les  longueurs  BL  en  jL",  B;'*  -hp'KendK° , Bp’-i-p^  i 
en  JP;  les  points  B,  L°;  i , K’;  2,  P,  feront  les extrémitez des  arcs 
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de  cercles  des  joins  montaas  , qui  paÏÏerônt  par  les  point»  donnez  à 
chaque  affife B , 1,2,  &c. 

La  corde  d’un  arc  étant  donnée , tout  le  monde  fçait  la  maniéré  de 
•décrire  cet  arc , il  n’y  a qifà  la  divifer  en  deux  également , lui  tirer  une 
perpendiculaire  fur  le  milieu , & prendre  le  centre  à l’interfedion  de  cette 
digne  avec  le  demi  diamètre  BD  prolongé  ; ainlî  on  aura  le  centre  dei’arg 
BL‘  enX,  celui  de  i K»  en  Y,  & celui  de  2 L en  Z. 

Par  une  femblable  niéthode  , on  trouvera  les  arcs  des  feâion*  verli. 
cales  des  joins  montans  de  la  fécondé  difpofîtion. 

Par  les  points  G , O , N j M , pris  à volonté , ou  fî  l’on  veut , par  parties 
égaies  fur  l’arc  GM , on  tirera  au  point  S des  lignes  qui  couperont  1« 
droite  AB , aux  points  K,  o,n,  ni puis  ayant  pris  à volonté  un  point  a fur 
DS  prolongée,  on  y élevera  une  perpendiculaire  a T égale  à DH , &ron 
tirera  l’horifontale  TH , fur  laquelle  on  portera  les  longueurs  O en 
TO%h  N en  TNs  mM.  en  TM'',  & par  les  points  M',  N*,  O' , on 
tirera  des  lignes  droites  au  points,  qui  feront  les  cordes  des  arcs  que 
l’on  cherche. 

^•On  peut  divilèr  toutes  ces  cordes  en  deux  également  tout  d’un  coup 
en  menant  par  le  milieu  e de  la  ligne  T n,  la  ligne  eî  parallèle  à TH;  elle 
les  coupera  aux  points ?«,  m",  par  lefquels  tirant  une  perpendiculai- 
re à chaque  corde  prolongée  ,jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  ligne  BD 
prolongée , on  aura  pour  centre  de  l’arc  ^ 2 Os  le  point  Z pris  fur  E , 
pour  centre  de  l’arc  a y N' , le  pointjy  pris  fur  ia  même  E , & le  point  « 
pris  fur  la  même  pour  l’arc  a.  M'. 

PRESENTEMENT,’  il  faut  chercher  les  courbes  horifontales  des  joins  de 
lit  à chaque  aifife. 

Ayant  divifé  le  cintre  primitif  B 2H  , en  fes  Vouflbirs  aux  points 
1,  2,  3,  H,  on  mènera  par  chacun  de  ces  points  des  parallèles  V 3,^2, a i, 
à la  ligne  TH  , chacune  defquelles  coupera  les  trois  arcs  des  profils  de# 
joins  montans  a Ms  ^ N%  a Os  aux  points  x , y 

On  prendra  les  diftances  de  ces  points  à la  verticale  Ta,  pour  les 
porter  fur  chaque  projeétion  des  arcs , oO , n N , m M , depuis  la  ligne 
AB , par  exemple  V k du  profil  en  mx , du  plan  horifontal , V jy  en  my 
V zmmz,  enfuiteax  audelfous  en»x,  du  plan,  a jy  twny , u ztnnz, 
ainfi  du  refte  , & par  les  points  des  projetions  des  divifions  i , 2,3, 
fur  AG  & fur  BD , & par  les  points  trouvez  , on  tracera  à la  main  les 

courbes 
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courbes  la  «j;’,  i qui  feront  les  projetions  demandées 

dés  joins  de  lit  à la  doële. 

On  en  ufera  de  même  pour  trouver  plufieurs  points  fur  les  projetions 
BC,pi  Cp^C , lorfque  les  joins  montans  ont  été  tracez  fuivant  la  premiè- 
re difpofîtion  Sphérique,  par  exemple  furBC,  on  portera  les  diftances 
de  l’arcBL",  à la  ligne  verticale  dB  , fçavoir  l en  B /,  d^  l en  B/^  » d^l 
en  B /3  & en  BL. 

A l’égard  des  diftances  des  autres  arcs , il  en  faudra  retrancher  le» 
longueurs  des  retombées  ; ainfî  fur  p'C  , on  prendra  les  diftances  des 
fêtions,  des  arcs  de  profil  àlalignei'j^',  & non  pas  à la  ligne  B , ainfî 
des  autres  ; parce  que  chacune  des  projetions  des  divilions  du  cintre 
primitif , donne  le  premier  point  de  la  courbe  horifontale  des  joins  de 
lit , de  chaque  affife  fur  le  rayon  BD. 

Pour  les  autres  profils , qui  du  point  C vont  fe  terminer  à la  ligne 
AB,  comme  par  exemple  C îw , & tous  ceux  qu'on  peut  tirer  entre  mSc 
B , les  diftances  des  fêtions  des  profils , s’il  y en  avoit,  fe  prendroient 
toujours  depuis  la  ligne  dB  , qui  repréfente  en  profil  tout  le  plan,  dpnfe 
ABjeft  la  projetion, 


La  maniéré  d’orner  les  piédroits  de  pilaftres  , les  uns  droits , les  autres 
phez  dans  les  angles  rentrans , eft  exprimée  en  plan  horifontal  à la  figure 
2,60.  & en  élévation  à la  figure  257.  comme  on  l’a  exécuté  à St.  Pierre  de 
Rome- 

Il  peut 'arriver  que  le  Panache  au  lieu  d’avoir  pour  baie  une  ligne  Tig, 
droite  comme  AB , à la  figure  f.  prenne  naiflànce  fur  un  angle  obtus 
comme  h Qji,  à la  fignre  alors  ce  Panache  devient  un  vrai  Pan- 
dantif  Sphérique  régulier  , pour  lequel  il  faut  faire  le  Trait  de  la  Voûte 
Sphérique  en  Pandantif  fur  un  O togone;  tels  doivent  être  ceux  de  l’Eglife 
de  St.  Paul  de  Londres,  repréfentez  en  Perfpetive  à la  figure  258-  -, 

Qu  il  faut  remarquer  une  .irrégularité  afifez  fînguliere,  c’eft  que  Je 
fommet  de  l’angle  du  Pandantif Qb,  ne  tombant  pas  au  miliqu  dupié- 
droit  du 4)ilier  doitrefter  d’un  côté  de  la  furface  Sphérique  une  ^ 
portion  de  furface  plane  verticale  triangulaire  mixte  , comprit  entre 
l’arc  qtn  du  Pandantif,  l’arc  bm  de  l’arcade  du  Pan  coupé,  & l’impofte 
ç b droite , qui  eft  plus  longue  que  l’impofte  qa  de  toute  la  largeur  d’un  2^9. 
pilaftre , & î’intervale  du  pilaftre  plié  au  pilaftre  droit. 

On  demandera  peut-être  d’où  eft  provenue  cette  bizarrerie  , je  vais  en 

la  r\ov  nnp  np+’iVp  rlinrrpflinn  rmî  moti 


vjN  aemanaera  peuc-ecrea'on  eix  provenue  cette  oizarrerie  , je  vai 
dire  la  raifon  par  une  petite  digreflion,  qui  ne  déplaira  peut-être 
au  Ledeur. 


au  Ledeur. 
îr«H,  II. 


pas 


Ooo 
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Lé  Chevaliéf  'Wrëll  ^ Atchitedte  dê  la  faràeufe  Eglife  dé  St.  Paul  dé 
Londres,  a fait  leDoraed’un  diamètre,  plus  de  moitié  plus  grand  que 
celui  de  la  Nef,,  dans  lerapprt  de  io8  à 42 , pour  pouvoir  prolonger  les 
bas  côtèz  au  travers  de  la  Tour  dù  Doitie,  & pour  ne  pas  trop  ireiferer 
l’ouverture  de  laNèf,  il  a jetté  lespilliers  furlesbas  cotez  ; comme  l’on 
voit  à la  figure  2')6. 

L’iRRE’GULARiTE’dontnousvenons  de  parler,  en  occafionne  encore  une 
autre  dans  les  Bayes  des  arcades  des  pans  coupez  , en  ce  qu’elles  de- 
yieufiènt  plus  éttoites  que  céllesdês  Nefs,  par co'nféquenl pour fair^’ tou- 
tes les  clefs  de  nNeau , il  faut  qu’elles  fuient  furhauffées , quoique  les 
cintrefe  de  la  nef  & de  lacfoifée  foieht  circülaitefe.  Mais  ceS  irrégularitez 
font  balancées  pat  dès  avantages  qU’a  cette  CDnürudîon,  furies  Dômes 
à petits  pans  coupez  ordinaires. 


PREMIEREMENT , en  augmentant  le  nombre  des  pilliers , l’Architeâe 
a diminué  l’imperfedion  du  Forie-^-faux  qui  eft  choquant  dans  les  Do- 
més  ordinaires , où  les  pans  font  fort  petits , comme  -au  Noviciat  des 
Jefuites  de  Rome , bâti  par  Vignole , qui  a été  imité  par  un  grand  nom- 
brefik^chiteâes. 

fdement,  la  bafe  de  la  Tour  devient  régulièrement  odogone. 


troifiémement , les  bas  cotez  tant  de  la  nef  que  de  la  croifée , percent  & fe 
Êontinueiit  fans  interruption  au  travers  du  Dôme cOnime  on  voit  à la 
figure  2<)6.  par  la  direéfion  des  lignes  du  milieu  kj  81  gl,  quife  croifent 
au  milieu  M de  l’arcade  h d,  ce  qui  paroît  encore  mieux  à la  figure  en 
Perfpedive  2583  en  KM  i m 

Sx^ication  Démonflràtive. 

De  quelque  maniéré  que  l’on  coupe  une  Sphère  par  des  plans , la 
fedion  fera  toujours  un  cercle  ; ainli  fupofant  que  le  Panache  ne  fût 
qu’un  Pandantif  ordinaire  , en  triangle  Sphérique  , comme  ceux  d’une 
Voûte  Sphérique  fur  un  quarré  , il  eft  clair  que  lesXedions  qui  concou- 
rent au  centre  C de  la  Sphère , ou  celles  qui  concourent  à un*  point  S 
cbnfîderé  comme  Pôle  , feront  toujours  des  cercles , & que  ce  triangle. 
Sphérique  étant  coupé  par  un  plap  vertical , paffanfe  par  AB  , il 
fe  formeroit  par  cette fedion  un  arc  de  cercle,  dont  AB  feroit  laproje- 
dion  ; mais  comme  cet  arc  s’éleveroit  tout  au  deffus  de  la  ligne  AB , il 
s’écarteroit  de  l’impofte  droite  & de  niveau , fur  laquelle  on  veut  que 
le  Panache  prenne  fa  nailTance  ; donc  aucun  des  points  du  corps  Sphé- 
rique régulier  ne  palTeroit  par  la  naiflànce  rediligne  AB  , par  confé- 
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quent  la  furface  du  Panache  eft  irre'guliere  & toute  en  dedans  de  la 
Sphère. 

PRESENTEMENT , fupofant  des  plans  verticaux , qui  coupent  cette  fur- 
face  , leurs  feétions  en  feront  les  élemens dans  lefquels  on  a deux 
points  donnez , l’un  fur  l’impofte  AB  , l’autre  fur  le  cercle  du  couron- 
nement pMD  , par  conféquent  on  a les  deux  extrémitez  de  leurs  cor- 
des ; mais  comme  ce  n’elt  pas  alfez  de  deux  points  pour  décrire  un 
arc  de  cercle  , puifqu’on  peut  faire  palTer  une  infinité  d’arc  differenspar 
les  deux  mêmes  points,  on  a tiré  une  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  cette 
corde  , pour  trouver  un  centre  qui  n’eft  pas  donné  de  polîtion , mais 
feulement  de  hauteur , parce  qu’il  doit  être  dans  l’horifontal  BD , pour 
que  chaque  arc  foit  tangent  au  piédroit  vçrtical  ; afin  qu’il  ne  s’y  faffc 
point  de  jarret  par  la  raifon,  que  nous  avons  tant  de  fois  répété,  que 
l’angle  de  l’arc  avec  fa  tangente  eft  infiniment  ouvert,  par  conféquent 
infenfîble  à la  vue. 

Il  eft  clair  que  quoique  tous  les  élemens  verticaux  de  cette  furface  foient 
des  arcs  de  cercle , il  ne  s’en  fuit  pas  qu’elle  foit  pour  cela  Sphérique  , 
parce  que  les  feétions horifontales  que  j’apelle  lesélemeris  horifontaux, 
font  des  courbes  differentes  i &c.  qui  fe  redreffent  d’»tant 

plus  qu’elles  aprochent  de  l’ijnpofte  droite  AB , & au  contraire  ^i  fc 
courbent  d’autant  plus  qu’elles  s’en  éloignent  ; enforte  qu’elles  different 
peu  de  la  circulaire  dans  les  affifes  du  Panache  , qui  font  fous  le  cou- 
ronnement de  la  Tour  à pans , lequel  eft  la  bafe  de  la  Tour  circulai- 
re , que  les  Panaches  doivent  racheter  & porter. 

Quoique  nous  ayons  pris  pour  les  élemens  verticaux  de  cette  fur- 
face  des  arcs  de  cercles , rien  n’enipeche  qu’on  ne  puiffe  leur  fubftituer 
des  arcs  elliptiques  ; mais  alors  le  Trait  deviendroit  trop  difficile  , en 
ce  que  les  axes  & les  foyers  feroient  trop  indéterminez  , n’y  ayant  qpc 
deux  points  donnez  à la  circonférence  de  l’Ellipfe , ou  équivalemment 
trois,  fçavoir,  un  à l’impofte,  un  au  deffus  de  l’axe,  & l’autre  au def- 
fous  à pareille  diftance  ; ûr  on  rie  peut  déterminer  une  Ellipfe  que  par 
le  moyen  de  quatre  points  donnez  , c’eft  pourquoi  nous  ne  parlons 
point  de  ce  cas , qui  ne  me  paroît  d’aucun  ufage , n’étant  pas  néceflai- 
re  pour  les  Panaches  qui  doivent  racheter  des  berceaux  furhauffez  ou 
furbaiffez.  Cependant  s’il  arrivoit , qu’on  voulût  faire  tous  ces  arcs  d’un 
quart  d’Ellipfe  chacun  , on  pourroit  former  jcctte  furface  à peu  prés 
comme  l’arriere  - Vouffure  fuivante  ; parce  qu’alors  on  a quatre  poiqts 
donnez  pour  chaque  Ellipfe , puifqu’on  a les  deux  axes. 


Ooo  ji 
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Ve  î Arriéré  -Vûujjure  de  Montpelier, 

Si  l’on  renteffe  la  Voufe  du  Panache , dont  nous  venons  de  parler,  avec 
ébrafement , ou  fans  ébrafenient  , tranfportanr  la  naiffahce  droite  AB , 
de  la  figure  24 aü  Couronnement  en  plate-bande  , comme  à la  figure 
Pl.  ^8-  253.'  de  la  planche  68'.  & prenant  l’arc  GiVID  qui  étoit  horifontal , pour  la 
fV^.  2,6z-  nailTance  de  l’arriere  - VoulTure  , tournée  en  fituation  verticale , & plus. 

relferée.  On  aufa  eette  figure  de  Voûte  repréfentée  en  Perfpeclive  au  chi- 
fre  263.  que  Blanchard  apelle'yimÊ'reirw(///i^r(?  de  Marjèille  , tombant  fur  l'an- 
gle obtus , &c  d’autres  Àttiftes , Arriere-Vmjfûre  de  Mont^eller  , laquelle  étant 
régulièrement  faite , ne  différé  du  Panache  renverfé,  qu’en'  ce  que  les  éle- 
iiiens  de  fes  fedions'  vertiealesdorvent  être  des  quarts  d’Ellipfes  , au  lieu 
qu’auPanache  c’étoit  des  ares  de  cercles  de  differentnombre  de  dégrez,. 
comme  les  fait  encore  le  même  Blanchard-,  aflèz  mal  à propos  nous  en 
dirons  la  raifon. 

Aucüîsr  des-  Aufeürs  de  la  coupe  des  pierres  n’à  parlé  de  cette  arriéré- 
VfmTure.  Il  eft  feulement  fait  mention  dans  le  Livre  de  lacoupe  des  bois 
du  Menüifier  nommé , & fous  te  nom  cité  ci-deffus  3 cependant  depuis 
que  nos  Architedes  fe  font  avifez  de  faire , aux  maifons  des  particuhers , 
des  Fenêtres  en  plein  cintre  , qü’oh  n’employoit  gueres  anciennement 
qu’aux  Eglrfes , elle  cft  devenue  fort  à'  la  mode  par  deux  raifons,  la 
première  , que  la  fermeture  intérieure  en  plate-bande  laiffe  un  efpace 
plus  régulier  fous  la  corniche  du  plat-fond  de  la  chambre,  que  l’arrie- 
re-Vouffure  de  Marfeille,  onde  St.  Antoine  , qui  y laiffe  un  quadriligne 
mixte  peu  agréable  à la  vûë , s’il  n’efl:  orné  de  quelque  Sculpture;  la  fe- 
conde , c’eft  que  l’ébrafement  fuperieur  retranche  de  cet  efpace  une  par- 
tie, qui  eft  fombre  par  l’opolîtion  du  grand  jour  dé  la  fenêtre  , &qu’ii 
racorde  bien  le  cintre  du  dehors  avec  la  plate-^bande  du  dedans. 

„ Sans  rien  changer  à fa  furface  de  la  doële  dé  cette  arriere-Voufture , 
©n  peut  l’exécuter  des  trois  maniérés  differentes,  par  la  feule  difpofîtion 
des  lits  des  Vouffoirs.  - 

frmierement , on  peut  la  faire  perpendicùlaite  à la  Courbe  du  cintre 
de  feuillure , comme  aux  berceaux  & à l’arriere-Vouffure  de  Marfeflle , 
y . ^ tels  font  les  joints  i • 7 , & 2'  8 5 Mais  il  en  arrive  deux  inconveniens  , l’un 
^ que  les  têtes  des  Vouffoirs  deviennent  fort  larges  à la  plate-bande  , & 
fort  inégales  entr’elles  dans  le  raport  des  tangentes;  l’autre  que  les  lits' 
ainfi  difpofez  font  des  arêtes  trop  aiguës  vers  le  piédroit , comme  ^ 8 L , 
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ee  qui  les  rend  fans  force,  & faciles  àcalTer  en  les  taillant,  de  forte  qn’on 
eft  obligé  d’en  changer  la  direâion. 

Secondement , on  peut  faire  les  joins  de  dqële  dans  des  plans  parallèles  h 

■ la  direâion  de  la  Voûte,  tels  font  ceux  dont  les  projedions  font  expri- 

• mées  .par  les  lignes  N , N , ce  qui  pourroit  s’exécuter  en 

brifantle  lit  en  deux  ou  trois  parties,  fçavcir , l’un  aplomb  fous  la  plate- 

. bande,  l’autre  en  coupe  au  delTus  de  la  plate-bande  peu  inclinée,  &la 
troifiérne  à l’arcade  du  cintre  fur  le  tableau  ; 

Mais  cette  difpofîtion  a encore  fes  inconveniens.. 

' 1°.  Que  fi  l’on  fait  les  divifîons  du  cintre  de  feuillure  égales  entr’qlles , 
les  largeurs  des  têtes"  des  Vôuffoirs  à la' plate-bande  deviennent  très  iné- 
gales entr’elles , comme  l’on  voit  les  tètes f g , gh , i qui  vont  en  dimi- 
nuant dans  les  raports  des  Sinus  verfes  jufqu’à  l’ébrafement,  & augmen- 
tent au  contraire  tout  d’un  coup  de  ^ en  e , fuivant  le  plus  ou  moins  d’é- 
brafement , ce  qui  jette  , une  irrégularité  defagréable  à la  vue. 

2°.  Loksque  les  largeurs  horifontales  des  Vouffbirs  diminuent , fui- 
vant le  raport  des  Sinus  verfes  des  arcs  , elles  deviennent  tout  d’un 
coup  ridiculement  petites,  comme  pn  voiti  ^ , à l’égard  de  la  précédefîte 
hi-,  de  forte  que  pour  y conferver  quelque  aparence  d’égalité  aux  têtes 

• de  la  plate-bande  , il  faudroit  embrafler  deux  têtes  du  cintre  de  feüillure 
y 6,  éd  pour  avoir  celle  de  la  plate-bande  hl^,^  peu  près  égale 

3°.  Enfin  il  en  réfulteroit  encore  un  troilîéme  défaut , c’eft  que  les 
angles  mixtes  du  côté  de  l’inipofte  comme  y 6 t & 6d  l(,  deviendroient 
fi  aigus,  qu’il  feroit  impoffible  de  les  former-  en  pierre  fans  les  caffer  , de 
forte  qu’il  faudroit  en  retrancher  la  partie  P d,  pour  l’ajouter  au  couffi- 
net , ce  que  l’on  peut  faire  par  le  moyen  d’une  petite  portion  de  cou- 
pe 6/,  qui  donneroit  la  partie  J,  au  dehors  de  l’aplomb  kj. , du, 
îbmmier. 

O 

Latroiftéme  mamere,  de.  dîlpofer  les  joins  dés  fits  à la  doële,  eflde  lés 
faire  dans  des  plans  verticaux  dirigez  à un  point  S , de  l’axe  MS , où 
tendent  les  ébralfemens  dès  piédroits  prolongez  comme  ABS , ÈDS. 
alors  par  le  ppint  S , & les  projections  des  divifîons  i ,2,  3,  données 

■ fur  BD  en  /,  ?2,  p,  on  tirera  lés  lignes  f K,p  O , qui 

couperont  la  projeâ:ion  de  la  face  AE  aux  points  Q_,  R , O , par  lef- 
quels  on  mènera  les  verticales  Q,x,  Rj)>,  Qg,  qui  couperont  la  plate- 
bande /î  eaux  points.  «,  jy,  g,  où  feront  les.  divifîons,  des  têtes  des  Vouf- 

. foirs,  par  lefquelles  on  tire,  d’un  point  M,  prisa  volonté  pour  centre. 
, de  coupe,  les  joins  de  tête  xXîj.y, 
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Gette  maniéré  eft  plus  belle  que  la  précédente , en  ce  qu’elle  répand  ^ 
fur  chaque  Vouflbir  une  partie  de  l’ébrafement  qui  fe  trouvait  tout  . 
entier  au  premier  DNE  ; mais  elle  ii’ôte  pas  les  imperfeflions  des  arêtes  1 
trop  aiguës  vers  les  divilions  i & a ; de  forte  qu’il  y fiiut  toujours  une  i 
portion  de  coupe  en  i , o a , o 3 , en  dedans  à la  feuillure , & la  pr^j-  s 
longer  au  dehors , comme  il  convient  à la  largeur  du  Bandeau , ou  de  f 
l’Archivolte  ; ce  qui  oblige  l’Apareilleur  de  faire  un  relfaut  dans  le  lit. 
Nous  allons  parler  en  particulier  de  chacune  de  ces  maniérés,  en  paf- ^ 
fantla  première' à caufedefes  défauts,  nous  venons  à la  deuxième. 

Soit , ( figure  a^i-  ) le  trapeze  ABDE , le  plan  Jiorifontal  de  la  Baye  ^ 
qu’on  veut  voûter  ; foient  BF , GU  , les  feuillures  où  doit  fe  loger  la  fer-  ^ 
meture  de  Menuiferie , & FT , les  tableaux.  ; 

On  décrira  fur  b d comme  diantetre  égal  à BD , le  demi  cercle  Z- H d, . 
& fon  parallèle  pour  la  feuillure  T ^ On  placera  enfuite  au  deifus  àj; 
volonté  l’horifontale  a e pour  la  hauteur  de  la  plate-bande  intérieure , 
qui  fera  terminée  tn  a 8c  b par  les  verticales  a k,  e E , tirées  par  les 
points  d’ébrafemeut  A & E. 

^ Puis  ayant  divifé  le  cintre  primitif  èHi  en  fes  Vouffoirs , par  exem- 
ple en  fept  aux  points  i,  2 , 3 s 4 > y»  <5,  on  mènera  par  ces  points  " 
des  perpendiculaires  à la  bafe  d’élévation  PO.^  qui  couperont  la  plate- 
bande  a e , aux  points  y , c,  f,  g,  h ^ i,\,  par  lefquels  on  tirera  les . 
joins  comme  aux  plates  - bandes  d’un  point  M i pris  au  fommet  d’uni 
triangle  équilatéral,  qui  a poqr  cpté  la  longueur  de  la  plate-bande  a e , 

.(  comme  il  a été  dit  au  Problpipe  Vïï.  page  6^.  ) 

PRESENTEMENT  , fi  l’oH  tire  les  coupcs  du  cintre  ^ Hidu  centre  C;| 
comme  il  convient  naturellement  au  plein  cintre , on  aura  les  lignes  4 | 

y 6a,  qui  ne  feront  pas  parallèles  aux  coupes  de  la  plate-bande 
Ix,  ix,  par  conféquent  les  lits  qui  palferontpar  Ces  lignes,  ne  feront| 
pas  des  lùrfàces  planes  ; mais  gauches  d’autant  plus  qu’elles  s’éloigneront! 
de  la  çlef,  ce  que  l’oudoit  éviter,  parles  raifons'que  nous  avons  don- 1 
nez  pîufieurs  fois;  de  forte  qu’il  convient  de  fkire  ces  lits  en  deux  par-| 
ties  planes,  l’une  qui  comprenne  le  tableau  & la  feüillure  feulement, 
l’autre  qui  le  détache  delà  précédente,  par  une  retraite  ou  reflaut  inté-|| 
rieur  , qui  ne  peut  paroître  qu’à  l’extrados  , qui  n’eft  jamais  yù  eai 
oeuvte. 

Pour  en  fentir  la  néceflîté , il  n’y  a qu’à  tirer  par  les  points  <î  & y , g] 
(par  exemple)  les  lignes  y 6V , parallèles  aux  coupes  delaplate-|^ 
bande Ix,  ix,  &l’on  verra  qu’outre  que  la  coupe  du  cintre  circu-i 
laire  feroit  faulfe  & difforme  , fi  la  face  extérieure  étoit  aparente , les^ 


/ 


DE  STEREOTOMÏE.  Liv.  IV.  473) 

angles  de  la  coüp'e  au  tableau  4 -f  0 , ^ éV,  feroient  fi  aigus  qu’on  ne 
pourrait  les  conferver  en  les  taillant , & qu’étant  pofez  ils  feroient  fans 
tbrce , 'üf  éclateroient  infailliblement  à la  charge. 

Les  dir.eflions  des  coupes  étant  déterminées , & celles  des  lits  étant 
atüli  données  parallèlement;  à la  ligne  du  milieu  MC,  il  faut  trouver  les 
Courbes  des  joins , c’eft-à-dire  des  arêtes  des  mêmes  lits  à la  doële , 
qui  font  des  feâions  de  plans  verticaux  exprimez  à la  projeélion  par 
les  lignes ,N+,  ^5,  N^,  &c.  parallèles  entr’eux  , & à la  diredion  du 
milieu  MC,  defqüelles  fedions , il  n’y  a que  deux  points  donnez  à cha- 
cune, fçavoir,  l’un  à la  feüillure  aux  divilions  1,2,  3,4,  &c.  l’autre 
à la  plate-bande,  jy,  e,  f,  g.  Sic.  de  forte  qu’on  peut  faire  palier  par  les 
deux  points  dê  chaque  iediOii  pluiieursCourbes  de  même,  ou  de  differente 
efpece.  Blanchard  y fait  paffer  des  acrs  de  cercles  ; mais  comme  leur 
riaiffance  à la  feuillure  doit  commencer  infenliblement , & finir  de  mê- 
me à la  plate-bande  , il  faut  que  les  arcs  foient  tangens  à lafeüillure , à 
une  ligne  verticale  , & tangens  auffi  à une  ligne  horifontale  fous  la 
plate-bande  ; ce  qui  ne  peut  convenir  au  cercle  , que  dans  le  feul  cas 
où  la  hauteur  de  la  plate-bande  lur  le  joint  du  tableau  eft  égale  à la 
profondeur  de  l’arriere-Vouffure  ; par  tout  ailleurs  un  arc  de  cercle  y 
fera  un  pli  avec  la  ligne  d’aplomb ^ & celle  de  niveau,  c’eft  pourquoi 
on  n’y  peut  employer  que  des  quarts  d’Ellipfes. 

Pour  les  tracer  ces  quarts  d’Ellipfes , il  faut  commencer  par  faire  le 
profil  de  l’arriere-Vouffure , qui  donner^  la  pofition  de  leurs  demi 
axes-,  (figure  262.  ) 

Ayant  prolongée  e,  & PQ_àvolontévefsS&  O,  on  prendra  auffi  à p. 
volonté  une  ligne  de  hauteur  FI , à laquelle  on  rnenera  une  parallèle 
SO,  à la  diffance  FS,  égale  à la  profondeur  de  l’arierre-VouffurewiM; 
puis  par  le  milieu  H de  la  clef,  & les  divilions  4,  5,  6,  on  mènera  , 
des  parallèles  à «S,  qui  couperont  FI  aux  points  34,  2j,  16,  & SO 
aux  points  3“’ , 2'^  iS  les  lignes  10 , OS  feront  les  deux  demi-axes, 
du  plus  grand  quart  d’EUipfe,  exprimé  à l’élévation  de  la  figure  261.  par 
k verticale  à l’impofte  pour  tracer  Lï  S ; les  lignes  i'  S , feront 
les  deux  demi-axes  de  la  feétion  exprimée  par  la  verticale  f 6:,  les  lignes 
a 2%  2«  S,  feront  ceux  de  lafeffionpar / ^,ainfî  des  autres;  puis  parle  Pro- 
blème VII.  du  deuxième  Livre  , 011  tracera  les  quarts  d’Ellipfes  I « S , 

, 25  cS,  3+^  S,  où  l’on  voit  que  leurs  demi-  axes étoiênt  dija 
donnez  à la  figure  261.  fçavoir,  l’horifontal  mM  , qui  eft  commun  à 
tous  ces  quarts  d’Ellipfes  , eft  donné  au  plan  horifontal , & les  autres 
qui  font  variables , font  donnez  à rélevationen^4 , l')  ,i6,  k^d. 

Les  Courbes  des  joins  de  lit  étant  tracées , on  tirera  leurs  cordes 
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IS , F S , 25  S , &c.  dont  on  fe  fervira  pour  former  les  panneaux  de  la 
doële  plate  , qui  feront  des  Perallogrames  reflangles , dont  ces  cordes 
déterminent  la  longueur , & les  divifîons  des  VoulToirs  donnant  leur 
largeur. 

Ainsi  le  Parallelogranie|)3.  put,  fera  la  doële  plate  de  la  clef,  faifant. 
^ = à la  corde  S 34.  du  profil  de  la  figure  26'2.  le  reélangle  p^m’ , 
fera  le  panneau  de  doële  plate  du  Vouffbir  fuivant , compris  entre  les 
divifions  4 & 4;  P,G  celui  du  panneau  enfuite,  &c.  comme  on  le* 
voit  rangez  de  fuite  en  forme  de  dévelopement , à -la  figure  z6i.  de, 
l’épure  fera  tracée,  ' 

(tÀplication  dt4>  Trait  fur  la  Vkrre, 

Pour  ôter  de  ce  Trait  l’embarras,  que  peut  caufer  la  formation  du 
tableau  & de  la  feuillure , qui  font  des  parties  étrangères  à l’arriere- 
VoufTure  , nous  renvoyons  leur  conftruflion  à T’arriere  - Vouffure  de 
Marfeille , dont  nous  avons  parlé  ci-devant  ; cela  fupofé  nous  pren- 
drons pour  exemple  la  taille  du  fécond  Vouffoir  au  delfus  del’impofte, 
marqué  à l’élévation  f /i  6,  dans  lequel  il  y le  plus  de  gauche. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate , on  y aplique- 
ra  le  panneau  PG  rn^,  pour  en  tracer  le  contour,  puis  ayec  le  biveau 

formé  fur  l’angle  SV  de  la  corde  avec  une  verticale  , on  abattra  la 
61. 

pierre  pour  former  la  tête  de  la  plate-bande,  fuir  laquelle  on  apliquera 
^2.  le  panneau  de  tête  pofant  le  côté  li , fur  l’arête  de  la  doële 

plate. 

On  prendra  aufli  de  même  le  biveau  de  l’înclinaifon , de  la  doële 
plate  avec  l’iiorifon  fur  l’angle  S avec  lequel  on  abattra  la  pierre, 

comme  on  a fait  à la  plate-bande  , pour  prendre  fur  cette  troifiéme  fur- 
face  l’épaiffeur  de  la  feüillure,,  & même  encore  du  tableau,  file  Vouf- 
foir peut  lé  porter  ; nous  fupoferons  qü’il  ne  porte  que  la  feüillure  pour 
la  fimplicité  de  l’operation. 

Ayant  tracé  fur  cette  troifiéme  furface , la  ligne  de  profondeur  de  la 
feüillure  , on  abattra  la  pierre  en  retour  d’équerre  , pour  former  une 
, quatrième  furface  plane  , qui  fera  le  parement  extérieur , file  tableau  eft 
compris*,  ou  qui  feravcn  œuvre  verticale  dans  répaiffeur  du  mur,  s’il 
ne  s^agit  que  de  la  feüillure  ; fur  laquelle  furface  on  tracera  la  tête 

Y 6 U. 

Apres  avoirfait  ces  deux  paremehs  de  troifiéme  & quatrième  furface, 
on  en  fera  une  cinquième  en  retour  d’équerre  au  lit  de  deifus , paffant  par 

le 
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le  tôté droit  du  panneau  de  la  doële  plate,  pour  yapliquer  le  panneau  de 
jointd^it inferieur Si>  1^5  &lefuperieur  35.cS,pofez  l’unfurrautre  ccm- 
nie  ilsTOnt  au  profil,  & en  tracer  le  contour.  La  même  chofe  ne  peut  fe  faire 
au  litdedeffous  , à caufe  que  la  coupe  6 V fait  un  angle  obtus  avec  rhori- 
fontalc  iî^jc’efl;  pourquoi  il  fautcreuferune  faufTe  doële  cylindrique  , fur  la 
CourbeTAL,  delafigurez^î- quarrémentàla  furface  T &une  plumée 
fuivant  le  côté  de  la  doële  plate  , dans  laquelle  on  ajuftera  la  cerche 
du  lit  inferieur  pofée  perpendiculairement  au  plan  de  la  doële 

plate,  pofant  le  point  i® , fur  le  point  6 de  la  figure  2(3<;.  & le  point 
S de  la  cerche  elliptique  fur  le  point  i de  la  même  figure 

Alors  on  aura  les  quatre  lignes  du  contour  de  la  doële  creufe,  fça- 
voir  la  droite  / i à la  plate-bande. 

L’arc  de  cercle  6,  ^ à la  feüiUure, 

Le  quart  d’Ellipfe  ^S,  au  lit  de  deffous. 

Et  le  quart  d’Ellipfe  2^  ^ S , au  lit  de  deffus. 

Enfin  on  tracera  fur  la  fécondé  furface , qui  eft  celle  de  la'plate-ban- 
de , les  coupes  de  tête  i,  lx'> , avec  le  panneau  de  tête , & fur  la  qua- 
trième furface , qui  efl:  l’aplomb  de  la  feuillure  contre  le  tableau , on 
tracera  la  tête  V 6 faifant^  u 80  6 \ parallèle  à/jcL  &i3c® , & le 
VoufToir  fera  tout  tracé , comme  il  efl;  repréfenté  en  Perfpedive  à la 
figure  2^^. 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’abattre  la  pierre  des  lits , qui  ne  font  pas 
des  furfaces planes  , qubiqu’ilsle  paroifTent  du  premier  abord,  en  ce 
que  les  joins  font  dans  des  plans  verticaux , car  celle  du  lit  de  deffus 
efl  convexe,  & celle  du  lit  de  deffous  efb  concave;  mais  leur  courbure 
fe  fait  infenfiblêment , & facilement  au  lit  de  deffus,  il  n’y  a qu’à  pren- 
dre le  biveau  de  l’angle  obtus  d’aplomb,  & de  coupe  ^ , & abattre 

la  pierre  à mefure  qu’on  le  fait  couler  fur  la  Courbe  du  lit  , qui  a été 
tracée  dans  le  plan  vertical,  tenant  toujours  une  des  branches  parallèle 
à elle  - même , & à la  furface  de  la  plate-bande. . 

Il  n’en  efl  pas  de  même  pour  le  lit  de  deffous , il  faut  prendre  le  bi- 
veau de  l’inclinaifon  de  la  coupe  fur  l’horifon  , qui  e{ti6  Y,  & tenir 
toujours  une  de  fes  branches  parallèle  à l’arête  de  la  plate-bande , avec 
la  doële.  qu’on  fera  couler  ainfi  dans  la  furface  creufe  cylindrique  , & 
. l’autre  branche  fera  tenue  parallèle  à l’arête  de  cette  plate-bande , avec 
la  coupe  du  lit  inférieur;  dans  cette  fîtuation  on  fera  couler  l’angle  du 
biveau , fur  la  Courbe  d’arête  du  lit  inférieur , pour  abattre  la  pierre 
du  lit  de  maniéré  qu’il  le  forme  une  furface- un  peu  concave. 

Tm,  H P P P 
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Si  ïe  VoiiGToir  portoit  le  tableau , il  eft  vifible  que  les  furfaces  des  lits 
qui  font  cyliiidiiques , fe  changeroient  en  d’autres  à double  cq^rbure , 
quiferoient  très  gauches  dans  les  premiers  Vouflbirs , parce  que  l^èoup'è 
6 6“  fait  un  grand  angle  avec  la  coupe  parallèle  à celle  de  la  plate-bande  <5  V , 
ce  qui  rend  l’exécution  plus  difficile;  c’eft  à l’Apareilleur  à voir  fi  cette 
conftrudion  lui  convient , en  ce  cas  on  formera  cette  furface  comme  les 
gauches  planolimes , dont  il  a été  parlé  au  Chapitre  i.  de  ce  Livre. 

Seconde  manière^  ou  les  lits  font  droits. 

Il  y auroit  encore  une  maniéré  de  taeerdes  Courbes  des  arêtes,  li 
l’on  vouloir  faire  des  lits  flans  , ce  qui  eftpoffible  & qui  rendroit  l’exé- 
cution beaucoup  plus  aifée , fupOfant  que  les  Vouffoirs  ne  portent  pas 
le  tableau  , ou  qu’au  cas  qu’on  veuille  qu’ils  les  portent , on  change 
les  coupes  intérieurement  par  un  relTaut. 

Nous  avons  fait  à la  conftruflion  précédente  les  direftions  des  joins, 
de  lit , en  projedion  horifontale  parallèles  entr’elles , & à la  ligne  du 
milieu  m M , & pour  conferver  la  régulmté  de  ces  diredions  ; nous 
avons  fait  des  lits  de  furfaces  courbes  cylindriquement  concaves  8c. 
convexes. 

PRESENTEMENT  , uous  allous  propofei'  de  leur  donner  des  direflions 
convergentes  vers  la  feüillure , proportionnellemenf:  à l’ébrafement  des 
piédroits. 

£t  nous  ferons  des  lits  en  furfaces  planes  au  lieu  des  cylindriques. 

Soit  , le  même  plan  horifontal  de  la  Raye  de  l’arriere-VoufTiire  de  la 
Fia  261.  011  prolongera  les  piédroits  AB,  DE,  jufqu’à  ce  qu’ils  con- 

' ' courent  en  S , d’où  par  les  projedions  f' , f- , f des  diviiions  i,  2 , 3 , du 

cintre  primitif , ou  tracera  les  lignes  (f,  fR,f  O , qui  feront  les  pro- 
jedions des  cordes  des  Courbes  des  joins  de  lit  à la  doële  , lefquelles 
Courbes  feront  comme  à la  conftrudion  précédente  des  quarts  d’El- 
lipfes  ; mais  differens  en  ce  qu’au  lieu  de  prendre  pour  le  demi-axe  de 
hauteur  une  ligne  verticale  comme  i_y  , 2 3/,  on  prendra  la  diftan- 

ce  de  la  diviüon  du  cintre  primitif  à la  plate-bande  , fur  une  ligne 
inclinéeparallele  à la  coupe  de  la  plate-bande , comme  dZs  ^ Ys4X‘’. 
tirées  des  divilions  correfpondantes , & égales  à celles  de  l’autre 
côté  I , 2 3,  pour  éviter  la  confufion  des  lignes;  par  le  moyen  de 
ces  demi-axes , & de  rhorifontal  m M , commun  à toutes  les  feétions , 
on  tracera  d’autres  quarts  d’Ellipfes  que  ceux  de  la  figure  262. 

On  élevera  enfuite  de*s  verticales  fur  A£  , par  les  points  trouvez 
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Q.,  R,  O , qui  couperont  la  plate-bande  ae  aux  points  a , jy  , 9 , par 
lefque^£s  du  centre  de  coupe  M ouT,  on  tirera  les  joins  de  tête  9.Z  , 

Pour  former  les  panneaux  de  doële  plüte  , on  prendra  les  cordes 
des  quarts  d’ElIipfes enfuite  les  projeâions  horifontaies  des  divlfions  du 
cintre  primitif  & de  la  plate-bande , dont  on  formera  un  trapeze  , com- 
me .il  a été  dit  aux.  Problèmes  X & XI , du  troifîéme  Livre. 

SuposoNs,  par  exemple  ( ce  qui  ii’eit  pas  ) que  l’arc  bS , foit  ce- 
lui de  la  feêtion  par  le  point  i de  la  première  divifion,  on  fera  Q_q, 
perpendiculaire  lur  ÀE  & indéfinie  , puis  du  point  pour  centre,  & 
de  l’intervalede  fa  corde  S,  pour  rayon  , on  décrira  un  arc  qui  cou- 
pera la  perpendiculaire  Q_f  au  poinfc»^,  par  où  on  mènera  qr,  paral- 
lèle & égale  à QR , puis  on  tirera  le  trapeze  qyp\  fera  ce- 
lui de  la  fécondé  doële  plate,  de  la  même  maniéré  on  aura  le  trapeze 
|3  , pour  le  panneau  de  la  troifîéme , ainfi  de  fuite. 

Aplication  du  Trait  [ur  la  Pierre. 

L’Aplication  du  Trait  fur  la  pierre , fuivant  cette  conftruclion  eft  pref- 
que  la  même  que  la  précédente,  la  différence  ne  confifte  qu’en  ce 
que  les  lits  étant  des  furfaces  plans , il  y a beaucoup  moins  de  façon  ; 
après  avoir  formé  la  quatrième  furface  qui  eft  verticale  parallèle  aux  faces , 
poury  pofer  le  panneau  de  tête  cintrée , il  n’y  a qu’à  abattre  la  pierreen  pa- 
rement droit  d’un  joint  de  tête  à l’autre , ce  qui  eft  aifé  à la  réglé , 
puifqu’on  la  peùt  foire  couler  fur  trois  lignes  données , fçavoir , fur  le 
côté  de  la  doële  plate , & fur  les  deux  têtes  tracées. 

Les  lits  étant  formez  , il  ne  s’agit  que  d’y  apliquer  les  panneaux 
des  quarts  d’Ellipfes , tracez  au  profil  pour  les  joins  de  lit  à la  doële , 
alors  on  à les  quatre  cotez  de  la  furface  gauche , & fans  qu’ils  foit  né- 
ceffaire  de  biveau  *,  on  en  taillera  la  furface  comme  les  gauches  , que 
nous  avons  apellé  mixtilimes  au  commencement  de  ce  Livre  , & la 
doële  de  l’arriere  - Vouffure  de  Marfeille  , dont  celle  - ci  eft  -dérivée , 
en  fupofantfa'iigne  de  fommité  infiniment  peu  courbe  , c’eft  - à - dire 
fenfiblement  droite. 

Il  nous  refte  à chercher  les  Courbes  des  joins  de  doële  tranf- 
verfaux , comme  font  ceux  des  têtes  des  VoulToirs , qui  ne  font  pas 
alfez  longs  pour  occuper  toute  la  profondeur  de  l’arriere-Vouffure  ; ce 
qui  fe  fera  à peu  près  de  même , que  nous  l’avons  dit  pour  l’arriere- 
Vouffure  de  Marfeille  ordinaire.  Soit  par  exemple  pour  la  première 
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conftruclion,Hii  plan  vertical  qui  coupe  l’arriere-voülTure  parallèlement  àfes 
faces  par  les  points.^,  i , w,de  la  projeflioifliorifontale , ou  de  b a,  mar- 
que la  longueur  de  la  pierre  depuis  la  feuillure  jufqu’à  fa  tête , an’^joint 
de  doëletranfverfale  on  portera  la  diftanceD/î  ou  P c de  la  figure  261. 
au  profil  262^  de  F en  £. , ou  P de  F en  G , fi  ja  pierre  étoit  plus  longue  ; 
puis  par  le  point  E ou  G on  mènera  E « ou  G^ , parallèle  à la  verti- 
•cale  FI , qui  coupera  les  quarts  d’Ellipfes  duprofil  aux  points  a , b,  e,d, 
par  lefquels  on  mènera  des  horifontales , qui  couperont  les  joins  cor- 
refpondans  à l’élévation  en  a‘ , b” , c‘ , d‘,  fç.a.voir , le  premier  vertical 
d a‘  b i m b'  i l on  c'  ? 4 ^ en  d' , & par  ces  points  d’interfe- 
élion,  on  mènera  la  Courbe  d , e*,  b‘ , a^,  qui  fervira  à former  le  pan- 
neau dé  tête  du  Voulfoir , qui  n’auroit  de  longueur  Iiorifontale  a'  que  F£  » 
de  la  figure  262\  ou  ce  qui  eft  h même  cnofe  Gi",  de  ja  figure  251  j 
il  eft  vifible  qu’on  auroit  de  même  la  tête  d’un  Voulfoir  qui  auroit 
pour  longueur  GI , du  plan  Iiorifontal  oiiFG  du  profil,  qui  donneroit 
une  autre  Courbe  moins  concave , tracée  à l’élévation  au  deftus  de  la 
précédente',  & au  delTous  de  la  plate-bande  ae,- 

Pour  ne  pas  trop  embrouiller  l’épure  par  des  lignes  horifontafes , iî 
fuffira  de  porter  les  hauteurs  duprofil  Ea,  Eb,  Ec,  &c.  fousla  plate- 
bande  «e,  de  l’élévation  fur  les  verticales , qui  fout  les  élévations  des- 
joins de  lit  comme  £ a , fur  , &c. 

Nous  ne  comprenons  point  dansles  Vouflbirs  le  premier,  qui  comprend 
une  partie  de l’ébrafement  du  piédroit,  & le  fommier  de  la  plate-bande, 
parce  que  la  meilleure  maniéré  de  le  faire  eft  la  même,  à peu  dechofe 
près , que  pour  l’arriere-VoulTure  de  Marfeille , dont  nous  avons  parlé  ; afin: 
qu’il  comprenne  l’angle  rentrant  dans  une  feule  piece  j quoiqu’on  puilfe 
aulTi  le  faire  comme  les  autres  Vouffeirs  mais  avec  trop  d’inconveniens 
pour  en  confeiller  la  taille. 

Revêtement  de  cette  Arriéré  - Voujfure , par  un 
Lambris  de  Menuifirie. 

Le  Principe  des  Traits  expliqué  à'  la  page  290.  par  les  revétemens- 
de  Menuiferie  , où  l’on  fupofe  les  pièces  des  Bâtis  de  largeurs  éga- 
les, doit  s’apliquer  à l’arriere  - Vouffhre  de  Montpelier,  à peu  près 
comme  à celle  de  Marfeille,  dont  nous  avons  parlé  à la  page  295»;  mais 
à caufe  que  la  doële  de  celle  dont  il  s’agit  ici , eft  une  furface  à double 
courbure , le  Trait  en  eft  un  peu  plus  difficile  ; on  reconnoîtra  par  la 
comparaifon.de  celui  que  je  vais  donner  la  groffiereté  de  l’erreur  de 
celui  qu’on  voit  au  Livre  de  la  coupe  dês  Bois  de  Maître  Blanchard, 
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( Chap.  XI.  ) fous  le  nom  ^Arnere-Voujjure  de  Mnrjèille , tombant  fur  l'an^ 

^le  ohtii^ 

Soit,  ( figure  2154-  ) le  trapeze  ABDE,  le  plan  horifontai  de  la  % 2^4. 
Baye  ; P æ Q_,  l’élévation  de  l’arriere  - VoulTure  faite  comme  au  Trait 
de  la  coupe  des  pierres  de  la  figure  261.  ondivifera  le  cintre  BHD  en 
autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  des  Courbes  de 
projeflion  des  Bâtis , tant  horifontales , que  verticales , par  exemple  ici 
en  fix  aux  points  i,  2,  H,  4,5: , par  lefquels  on  tirera  autant  de  per-, 
pendiculaires  à PQ.  ou  AE,  commme  »/M  , n N , ??N , K &c.  rf», 
rNz,  furlefquelleson  tracera  des  quarts  d’Ellipfes,  comme  il  a été  dit 
au  Trait  précédent,  furies  demi-axes  donnez.r i , & G^”;  r 2&I  N-  ; 

««  H , & CM  ; tels  font  les.  arcs  n oyi,  /H,  pour  les  fedions 

paffant  par  les  points  1,2,  H.,  lefquelles  font  égales  à celles  de  l’autre 
côté,  faites  par  les  lignes  w 4 , «ç  d l’arc  DT  4%  pow  lafedion  par 
KD  &BM^ 

A l’égard  de  l’arc  de  naifïànce  furie  piédroit  DE , on  en  fera  l’éleva- 
tion  comme  D 2 , E® , la  prqjedion  verticale  D / e* , fur  les  demi- 
axes  donnez  , dont  les  horifontaux  DQ.  & DE,  font  l’un  plus  grand,/ 
l’autre  plus  petit  que  ceux  des  autres  fedions , qui  |font  tous  égaux  en- 
tr’eux;  & à la  perpendiculaire  CM;  & les  verticaux  font  égaux  à lahau^ 
teür  > comme  on  voit  en  DT 

Cette  préparation  étant  faite  , il  faut  chercher  par  le  moyen  de 
ces  fedions  verticales  , des  points  équidiftans  du  contour  du  cintre 
£HD  , & de  la  plate  - bande  aé^ , pour  tracer  les  Courbes  de  pro- 
Jediondes  arêtes  des  bâtis , qui  font  à double  courbure,  comme/L^& 
e 7 , au  plan  horifontai  & fur  le  plan  vertical  V 5 & 8 7- 

Pak  des  points  pris  à volonté  fur  l’arc  BH,  comme  J & e,  on  tirera 
du  centre  C des  lignes  e i,  qui  couperont  les  fedions  verticales  rG, 
r I aux  points  K,  & i,  par  lefquels  on  tirera  les  perpendiculaires «jy, 
iz  , qui  couperont  les  arcs  elliptiques  njt  1,^x2,  aux  points  jy  Scz, 
cnfuite  par  les  pointsx&i,  ou  tirera  des  perpendiculaires  xY  8c  e Z 
aux  lignes)ez&:  dx , qu’on  fera  égales  aux  précédentes xjy  8ciz,  (&l’on: 
tracera  à la  main  des  arcs  Z e , Y i , fur  lefquels  on  prendra  la  lar- 
geur donnée  du  bâtis  ^ f & e Z , qui  fe 'trouve  ici  par  hazard  tom- 
ber en  Z. 

Il  fufiîra  pour  l’exaditude  néceflàireàla  pratique  , dé  tracer  ces  arcs 
à la  main  un  peu  plus  concaves  , que  ceux  des  fedions  verticales  ;y  i 
8c  Z Si  3 cependant  û l’on  vouioit  avour  ces  arcs,  avec  plus  d’exa:- 
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flitude,  & en  trouver  pMeurs  points  il  faudra  cliercher  comme  il 

fuit. 

On  prolongera  la  ligne  dxm  S , cette  ligne  coupera  deux  verticales 
r G & ÂP  B , aux  points  x&  u,&h  plate-bande,  a en  S , par  où  l’on  ti- 
rera fur  J S les  perpendiculaires  X Y,  a S y , lefquelles  feront  autant 
d’ordonnées  de  la  Courbe  que  l’on  cherche  , qui  font  communes  aux 
feflions  verticales  : nous  avons  déjà  trouvé  la  première  x Y — xjy  ; la  troi* 
fiénieS;  eft  évidemment  égale  à la  profondeur  de  l’arriere-VoulTureCM, 
la  fécondé-^  t fe  trouveroit  comme  la  première  , -fi  nous  avions  tracé 
la  feftion  elliptique  fur  la  verticale  i mais  comme  faute  de  place , & 
OUI*  éviter  la  confufion  de  la  figure , fon  égale  a été  tracée  de  l’autre 
côté  en  DT  on  tirera  par  le  .point  u une  parallèle  uT , au  diamè- 
tre BD , qui  coupera  l’arc  D i^^^au  point  T,  & la  droite  KD  au  point 
V';  la  ligne  VT iera  l’ordonnée  que  l’on  cherche,  qu’on  portera  de 
l’autre  côté  en  u t , & par  les  points  f , t,Y , d,  on  toacera  à la 
main  ou  avec  un  réglé  pliante  la  Courbe  ftYfd,  que  l’on  cherche. 

Nous  avons  trouvé  dans  la  formation  des  Courbes  e a,  df^  les  fail- 
lies des  largeurs  du  bâtis  inférieur , exprimées  par  les  lignes  gf,  i z, 
pour  avoir  les  ordonnées  de  la  Courbe  de  porjeélionhorirontale/,  z-,  L .c)'’, 
& les  largeurs ie,  prifes  fur  un  plan  vertical,  lefquelles  détermi- 
nent les  points  de  la  projédion  verticale.^,  i,  V,  il. faut  préfente- 
ment  déterminer. la  rencontre  de  la  largeur  du, bâtis  tranfverfal  in- 
ferieur, avec  celui  de  chaque  nailTance  de  l’arriere- Vouffure , fur  les 
piédroits  en  traçant  la  Courbe  de  projeffioii  de  chacun  de  ces  bâtis , 
ce  que  l’on  fera  de  là  même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  à la  page  303. 
relativement  à la  figure  i^i.  de  la  planche 

L’Aplication  du  Trait  fiir  le  bois  fera  auffi  la  même.- 

Explication  Démonfirati^e 

Nous  avons  déjti  dit  plufieurs  fois  pourquoi  les  nailTances  des  arcs  , 
& furfacesqui  s’élèvent  fur  des  lignes  droites , ou  furie  plan,  doivent 
fe  trouver  aux  points  d’atouchement  ; ainfi  les  lignes  courbes  qui  font 
les  élemens  verticaux  de  la  furface  de  l’arriéré- Vouffure , doivent  être 
tangentes  à deux  plans,  c’eft-à-dire  à leurs  feétions  par  ces  Courbes, 
fçavoir , au  plan  vertical  paffant  par  le  centre  primitif , & à l’horifontal 
j)affant  par  l’arête  de  la  plate-bande  5 or  comme  ces  plans  font  per- 
pendiculaires eritr’eux  , il  n’y  a de  Courbe  des  ferions  coniques , 
qüi  puiffe  les  toucher  tous  deux  , que  celles  qui  rentrent  en  elles- 
mêniés,  comme  le  cercle  & l’Ellipfe  ; mais  le  cercle  ne  peut  toucher  deux 
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perpendiculaires  qu’à  diftances  égales  de  leur  interfeflion  , donc  cette 
Courl^e  cotivient  qu’au  feul  cas,  où  la  hauteur  de  la  plate-bande  fur 
la  naiflance  de  la  doële  eft  égale  à la  profondeur  de  l’arriere-Youflure , 
donc  par  - tout  ailleurs  cette  Courbe  fera  un  jarret  avec  la  ligne  d’a- 
plomb fur  la  nailTance,  ou  avec  celle  du  niveau  à la  plate-bande , par  la 
36.  du  troifiéme  Livre  d’Euclide  ; ce  qui  condamnei^le  Trait  de  Martre 
Blanchard. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  de  l’Ellipfe  , elle  peut  toucher  deux  lignes 
perpendiculaires  entr’elles,  à telle  diftance  qu’on  voudra  de  part  & d’au- 
tre du  point  de  leu^interfedion  , donc  les  élemens  de  la  furface  de 
l’arriere  - Vouffiire  en  queftion  doivent  être  des- quarts  d’Ellipfes;  & il 
n’importe  qu’ils  foient  dirigez  parallèlement  entr’eux , ou  dans  des 
, plans  converges  proportionnellement  à ceux  des  piédroits,  parce  que 
en  quelque  fituation  qu’ils  foient  autour  de  l’axe , qui  demeure  ea  fîtua- 
tion  verticale , ils  feront  toujours  tangens  au  plan  horifontal  paffant  par 
la  plate-bande. 

..  Mais  fî  l’on  fupofe  la  doële  coupée  par  un  plan  incliné , comme  par 
exemple  enS  /i,  (figure  264..  ) il  eft  clair  que  la  fedion  ne  fera  plus 
de  même  efpece  , c’eft  pourquoi  nous  avons  été  obligé' d’en  chercher 
les  points  par  l’interfedion  de  ce  plan  incliné , avec  les  verticaux  ellip- 
tiques ; parce  que  tous  ces  plans  é^it  perpendiculaires  à un  troifiéme 
vertical  , paffant  par  le  cintre  primitif  BHD  , leurs  communes  interfé- 
rions lui  feront  auQî  perpendiculaires.;  or  ces  lignes  d’interfeflion  fout 
.des  ordonnées  connuës  dans  l’ElIipfe , par  conféquent  elles  donneront 
à leurs  extremitez  des  points  de  la  nouvelle  Courbe  inconnue , dont 
la  connoiffance  devient  mr  cette  conftrudion  inutile  pour  la  décrire , 
puifqu’on  la  décrit  exafteuient  fans  en  comioître  la  nature. 

Corollaire. 

De  là  on  tire  la  maniéré  de  fiîre  une  Voujfure  droite  fur  les  inipojles , qui  va-h 
êhete  un  arc  circulaire  ou  elliptique  , dont  le  plan  efi parallèle  à celui  qui.  pajfe  par  les: 
impojies. 

Si  l’on  veut  faire  un  plat-fond  circulaire  fur  une  chambre  quarrée,. 
ou  elliptique  fur  une  chambre  barlongue  , on  le  peut  facilement  par 
le  moyen  d’une  VoufTure  , dont  le-  Trait  fe  fera  de  la  même  maniéré 
que  l’arriere-Vouffure  de  Montpelier  ; car  lî  l’on  y fait  attention , la  hau- 
teur aplomb  de  l’impofte  au  plat-fond  étant  par-tout  la  même , & la  re- 
tombée de  chaque  point  du  cercle  horifontal , qui  eft  la  bordure  du 
plat-fond  étant  inégale,  on  aura  une  fuite  de  quarts  d’Ellipfes,  qui  au- 
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ront  un  demi-axe 'conftaht , fçavoir , le  vertical  & un  autre  variable  il 
qui  eft  riiorifontal. 

Il  doit  y avoir  feulement  une  petite  différence  daqs  la  pofition  des 
plans  de  ces  Ellipfes , qui  doivent  toujours  être  rangez  du  centre  du 
cercle  à la  circonférence  , ce  qui  n’eft  pas  de  même  dans  l’arriere* 
Vouffure. 

Secondement  , que  les  joins  des  lits  horifontaux  de  la  Vouffure,' 
feront  inégalement  éloignez  dans  la  furface  j qu’ils  partagent  en  affifes 
de  largeur  inégale. 

Au  refte  les  Courbes  de  ces  joins  horifontaux  fe  trouveront  préci-v 
femeiit  de  la  même  maniéré  , que  nous  avons  employé  pour  trouver  cella 
de  la  trompe  à Panache , il  faut  feulement  du  choix  pour  le  quart  d’EU 
h’pfe , qui  doit  fervir  de  cintre  primitif,  fur  lequel  on.  veut  faire  la  divi- 
lion  ; fl  l’on  prend  celui  qui  eft  daris  la  diagonale  du  quarré  , pour  y 
prendre  des  divifîons  égales , il  en  réfulte  deux  inconveniens , l’un  que 
l’irrégularité  fe  jette  au  milieu  dans  le  quart  d’EUipfe , qui  eft  entre  le» 
deux  diagonales,  & perpendiculaire  au  côté  droit,  où  les  affifes  fupe- 
rieures  fe  refferrent  trop  à la  doële  , & l’on  prendre  dernier  pour 
cintre  primitif,  l’irrégularité  fejette  aux  diagonales  où  les  afîifes  fhperiere» 
s’élargiffent  trop;d’où  ilfautconclqjjp  qu’on  doit  prendre  pour  cintre  pri- 
mitif l’arc  elliptique , qui  eft  au  quart  de  la  circonférence,  du  quart  de- 
cercle  compris  entre  les  deux  diagonales.  Ayant  les  arcs  elliptiques  des 
joins  montans , & les  Courbes  irrégulières  des  joins  de  lit , on  fera  cette' 
Vouffure  comme  la  Trompe  à Panache , ou  pour  remonter  plus  loin  par . 
la  méthode  de  l’infeription  des  cylindres , comme  on  l’a  expliqué  pour  b 
conflniclion  des  Voûtes  Sphériques. 

On  pourroit  faire  les  divifîons  des  joins  en  lit  toutes  égales  à chaque 
quart  d’Ellipfe,  alors  les  lits  ne  fêroient  plus  de  niveau,  mais  ondez, 
montans  depuis  le  milieu  de  l’irapofte  droite  jufqu’à  la  diagonale  du 
quarré , d’où  ils  retomberoient  en  defeendant  jufqu’au  milieu  du  côté 
contigu;  ainfidè fuite,  la  conftruflion&  la,  décoration  n’en  feroiçnt  pas 
moins  bonnes. 
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^roifiéme  efpece  de  Voûte,  de  Surface  irrégulier e , quç 
fapdle  Sphérico  - Prifmatique» 

En  termes  de  l'Art , 

ARRIERE  - VOUSSURE  DE  ST.  ANTOINE. 

Nous  avons  parlé  des  Voûtes  de  furfaces  irrégulières  à double  cour- 
bure, qui  étaient  terminées  les  unes  par  un  côté  droit  & trois  Courbés , 
les  autres  par  deux  cotez  droits  & deux  Courbes  ; il  nous  refte  à trai- 
ter de  celles  qui  font  terminées  par  trois  cotez  droits  & un  Courbe,  telles 
font  les  Arriérés-  Vonjfisres  de  St.  Antoin^  ainfî  apellées,  parce  qu’aparem- 
ment  les  premières  ijui  ayent  été  faites , font  les  trois  de  la  Porte  de 
Paris  connue , fous  le  nom  de  Porte  de  St.  Antoine. 

La  figure  de  cette  Voûte , qui  eil  repréfentée  au  chifre  '2,66.  de  la  Pl.  69. 
foixante-neuviéme  planche , eft  telle  qu’elle  préfente  par  fa  face  une  fe-  25^, 
ftion  de  Voûte  Sphérique,  qui  dégénéré  dans  le  fond  en  plate-bande, 
fous  laquelle  eft  la  Baye  de  la  Porte  voûtée  aufll  en  plein  cintre  , pour 
foutenir  cette  plate-bande , où  eft  la  hauteur  des  impoftes  fur  les  pié^ 
droits,  lefquels  font  parallèles  entr’eux. 

Comme  cette  plate-bande  peut  fe  foutenir  par  fa  coupe  , ou  par  un 
linteau  d’une  piece , on  peut  fuprimer  cette  fécondé  Voulfure  du  tableau 
cintré  en  berceau,  & faire  l’arriere- VouflTure  plus  fîmple,  telle  qu’elle 
eft  repréfentée  à la  figure  z6^ , & ébrafer  les  piédroits  lî  on  le  juge  à , 
propos. 

On  peut  confiderer  la  furface  de  cette  Voûte  , . comme  une  fuite  de 
quarts  d’Ellipfes  de  differentes  hauteurs  ; mais  dont  les  naiffances  font 
de  niveau  , lefquels  font  rangez  fuivant  la  direâion  des  piédroits , s’ils 
font  parallèles  , ou  concourant  au  même  fommet  , s’ils  font  conver- 
gens  ; ainfî  cette  arriere-Vouffure  eft  la  contraire  de  la  précédente , où 
les  fommets  étoient  de  niveau , & les  naiffances  à hauteur  inégales. 

Autrement  on  peut  la  confiderer  comme  une  fuite  de  demi -Ovales 
verticales , parallèles  à la  face , dont  un  des  axes  qui  eft  l’horifontal  peut 
être  confiant , fi  les  piédroits  font  parallèles  entr’eux  comme  à la  Porte 
St.  Antoine , OU  variable  fi  les  piédroits  font  ébrafez  ; & dont  l’autre  demi- 
axe  qui  détermine  la  hauteur  de  chaque  Ovale,  diminue  depuis  la  face 
jufqu’à  la  plate-bande  , où  il  fe  réduit  à rien , fuivant  le  raport  des  or- 
données d’un  quarts  de  cercle  ; fi  la  hauteur  de  la  face , & la  profondeur 
T.  II.  ' Q.qq 
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de  l’arriere-Vouflure  , font  égales  entr’elles  , ou  bien  fuivant  îe  raport 
dès  ordonnées  d’un^  quart  d’Èllipfe -,  lorfque  la  hauteur  & la  profondeur 
font  des  lignes  inégales.. 

Cette  forte  d’arriere-VoulTure  , qui  eft  le  contraire  de  l'a  précéden- 
te , dont  la  plate-bande  eft  tranfportée du  haut  en^  bas,  & du  dehors 
au  dedans- , eft  fufceptible  des  mêmes  variétez  , non  feulement  dans 
k fituation  de  fa  direction  à l’égard  des  faces  qui  peut-être  droite  ou  biai- 
fe & de  celle  des  piédroits , qui'  pouvent  être  parallèles  entr’eux,  ou; 
ébrafez;.  mais  auflî  dans  la  nature,  & l’arangement  des  cintres  , qui  dé- 
terminent la  concavité  de  la  doële,  & les  feflions  des.  joins  de  têtes.  & 
des  joins  de  lit. 

Irmierment , ow'çzVit  faire  les  cintres  des  joins  dè  lit  en  arcs  dé  cer^ 
des , fuivant  la  pratique  du  Trait  de  P;  Deran  \ mais  cette  Courbe  ne" 
convient  non  plus  à i’arriere-Vouffure  dont  il  s’agit , qu’à  la  précédente' 
par  la  même  raifon,  & encore  moins  à la  naiffance  des  angles  ren- 
trans  ; ainfî  les  élemens  de  cette  furface  doivent  être  des  quarts  d’El- 
lipfes  verticaux  , dont.  les.  centres  foient.  rangez  fur  imé  ligne  hori- 
jfontale. 

Secondement , ces  quarts  ^Ellipfes  peuvent  être  parallèles  entr’eux , ou: 
convergens , proportionnellement  à l’ébrafement  des  piédroits. 

Troifiêmement , les  fedfons  de  cette  Voûte  qui  forment  les  lits  des 
Vouflures  , peuvent  être  des  furfaces  planes  ou  des  cylindriques,. à peu 
près  comme  à la  précédente. 

A l’arriefe-  VoulTure  exécutée  à la  Porte  St.  Antoine  à Paris  , les 
piédroits  font  parallèles  entr’eux , AL  de  la  Rue  y a remarqué  que  les 
Vouffbirs  du  fond  y étoient  apuyez  àleur  naiffance  fur  une  feuillure  en 
retraite , qui  en  foütient  la  plate-bande  , de  forte  qu’ils  ne  font  pas  corps 
avec  le  tableau  de  la  Baye',  qui  a fon  centre  au  defîbus , fur  les  Vouf- 
foirs  duquel  cette  feuillure  eft  pratiquée. 

Cette  conftrudion  a donné  occafîon  à l’Auteur  cité , dè  diftinguer 
de  deuxTortes  d’arrieres-Vouflures  de  St.  Antoine  , l’une  qu’il  appelle 
feulement  en  plein  Cintre  , qui  eft  celle-ci , dont  la  naiffance  eft  foutenuë 
par  une  fécondé  naiffance , l’autre  qu’ü  appelle  en  plein  Cintre  par  der- 
rière & quarrée  par  devant.  ' 

■ '1 

Je  ne  vois  pas  là  de  raifon  fuffîfante  pour  une  diftinéffon,  j’aimerois 
mieux  dire  l’arriere  - Vouffure  , dont  la  naiffance  en  plate-bande  eft 
foutenuë , <&;  celle  où  elle  fe  foütient  elle-même  pv  la  coupe  i d’autant 
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plus  que  le  plein  cintre  dénominateur  peut  fort  bien  être  furbaifle, 
& un  apui  niaffif , ou  une  plate-bande  au  deflbus  de  celle  de 


la. 


ance. 


Au  relie  l’arriere-Vouirure  peut  fort  bien  fubfifter  à la  plate  - bande 
par  fa  propre  coupe , PArchiteéie  de  la  Porte  St.  Antoine  ne  l’a  apuyé 
que  pour  une  plus  grande  folidité , parce  qu’elle  eft  compofée  de 
-quinze  VoulToirs , c’eft  pourquoi  nous  fubftituons  à cette  diftindion, 
celle  du  nom  propre  originaire,  & celle  à fermeture  droite  fans  fuporC 
à la  plate-bande. 

Arriéré  - Voùjfure  de  St,  Antoine-,  proprement  dite 3 
dont  les  piédroits  font  parallèles  entréux. 

Soit,  figure  21^7.  le  redangle  AËDE,  le  planhorifontal  de  la  Baye," 
qu’on  veut  voûter  avec  fes  feuillures  A/,  , & fes  tableaux  F/,  , 

que-  nous  regarderons  comme  des  parties  étrangères  à l’arriere-Vouf- 
fure  , de  laquelle  elles  font  indépendantes  , quoique  adhérentes  ; fur 
de,  égalDË  comme  diamètre,  on  décrira  le  cintre  de  face  circulaire.,  ou 
elliptique  comme  l’on  voudra,  nous  le  fupoferons  ici  circulaire  JHe, 
puis  l’ayant  divifé  en  fes  VoulToirs , par  exemple  en  fept  aux  points  i , 
S J 3 5 4 J ^5  ^5  on  mènera  par  ces  points  qm^nt  de  parallèles  aux 
piédroits  AD  , BE , qui  couperont  la  projeaïbn  de  la  plate  - bande 

AB , aux  points  f , p , m,  &c.  & la  face  DE , aux  points 

M, &c. 

On  fera  enfuite  le  profil  de  la  Voûte  , c’eft-à-dire  une  projedioa 
verticale  de  fes  joins  de  lit,  ralTemblez  fur  un.même  plan. 

Nous  prenons  ici  pour  la  commodité  de  l’épure  la  ligne  BE , pour 
bafe  de  ce  profil , & la  ligne  EH'^  égale  à CH  , pour  la  hauteur  , 
fi  ces  deux  lignes  BE  , EH^,  font  égales  entr’elles , elles  feront  les 
rayons  d’un  quart  de  cercle  ,lequel  eft  le  cintre  du  milieu  de  la  clef  dç 
l’arriere-VoulTure. 

Mais  fi  ces  lignes  font  inégales , on  les  prendra  pour  des  demi-axes  d’un 
quart  d’Ellipfe  , qui  fera  un  cintre  furhauffe  ou  furbaifte  ; en  con- 
tinuant la  même  conftruélion  pour  tous  les  joins  de  lit , on  aura  tou- 
jours la  même  ligne  BE  pour  axe  commun , & les  hauteurs  des  retombées 
iF,  2V  , &c.  pour  l’autre  demi-axe  de  chaque  quart  d’Ellipfe, 

qui  défigne  la  fedion  par  les  joins  de  lit  à la  doële.  Ainfi  ayant  tranfpor- 
té  la  hauteur  i F enE  i^,  on  décrira  le  premier  quart  d’Ellpfe  Br  i^, 
de  même  la  haïutçur  aP  tranfportée  en  E 2^ , on  décrira  le  fécond  quart 

O q q ij 
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d’JEllipfe  Bfz^,  de  même  auffi  avec  la  hauteur  3 ^ tranfporte'e  en  3'’:, 
on  aura  le  quart  d’Ellipfe  Biî34-. 

Il  faut  préfentement  chercher  les  Courbes  des  joins  de  doële  tra^ 
verfaux , tant  pour  fervir  à former  les,  cerches  nécelTaires  pour  creufer 
exadement  la  doële,  que  pour  former  les  têtes  des  VouiToirs , qui  ne 
font  pas  alTez  longs  pour  s’étendre  depuis  la  plate-bande  du  fond  au 
cintre  de  la  face  intérieure. 

On  prendra  à volonté  fur  la  ligne  BE  , autant  de  points  que  l’on 
voudra  former  de  ces  cerches,  nous  n’en  prendrons  ici  que  deux,  un 
enL  l’autre  en  N,  par  lefquels  on  lutmenera  des  perpendiculaires , qui 
couperont  les  Courbes  du  Profil  , l’une  aux  points  rfth,  l’autre  aux 
points  X V , 6c  l’on  portera  toutes  ces  differentes  diftances  de  la 
ligne  BE , fur  ies  aplombs  correfpondans. 

SçAVOiR  , Nr  en  FR  & GR;  NS  en  PS  & o S ; Nif  eHj^T  6cot,  &c. 
Ni)  enC  h , 8c  par  tous  les  points'RST  ~ht,  &c.  on  tracera  à la  main 
ou  avec  une  réglé  pliante  la  Courbe  dh  e. 

De  la  même  maniéré  on  portera  Lk  du  profil  en  FX&  Gk,  de 
l’élévation , L jy  en  PY  & ojy  i L en  j)  3 & 0 « , L d en  CV  , & par  les 
points  X.YZV , &c.  on  décirera  de 'même  la  Courbe  dY  e,  que  l’on 
cherche , pour  fedion  verticale  de  la  doële  coupée  par  un  pian  paral- 
lèle à fa  face. 

Qy^plication  du  ^Yait  fur  la  Pierre  , 


Tig.  SouposoNs  , par  exemple  qu’il  s’agiffe  de  faire  le  premier  VoulTok 

fur  l’impofte,  qu’on  appelle  Sommier. 

Apres  avoir  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  lit  de  deffous , com- 
meF j),  on  lui  en  fera  deux  autres  à l’équerre  l’un  kj?  h e , pour  la 
tête  , l’autre  hp,  FG,  d’équerre  auflifur  la  tête,  pour  y tracer  l’arête  du 
premier  lit  en  coupe. 

Ûn  tracera  enfuite  au  lit  de  deffous , le  contour  KDA  /F , du  pié- 
droit , foit  par  le  moyen  d’un  panneau , ou  feulement  à la  réglé , & au 
Compas , en  KD , h d , de  la  figure  268. 

On  apliquera  fur  le  parement  de  tête  , lé  panneau  levé  fur  la  tête 
I T,  de  la  figure  267.  pour  en  tracer  les  contours  fur  la  pierre. 
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Enfin  on  apliquera  fur-  le  parement  h GF p , le  panneau  du  quart 
d’Elliijj^r  i^E  enhfp,  pour  y tracer  l’arête  du  lithf,  & la  pierre  fera 


Il  faut  préfentément  prendre  le  biveau  d’aplomb,  &de  coupe  F i T, 
& tenant  toujours  une  de  fes  branches  parallèles  à l’arête  hp , &•  l’autre 
parallèle  à ^ T , on  le  fera  mouvoir  en  cette  fituation  , le  long  de  la 
Courbe//;,  abattant  toute  la  pierre  qui  excède  l’angle,  qui  formera  une 
furface  cylindrique  convexe. 


■ Les  lits  de  deflus  & de  delTous  étant  formez , on  abattra  la  pierre 
comprife  entre  quatre  lignes  données  , & tracées  fur  fes  paremens , 
fçavo'ir,  l’arc  circulaire  de  tête  D/î,  les  quarts  d’Ellipfe//,  la  droite 
d’arête  du  lit  de  delTous  D « , & de  la  droite  de  feuillure  af. 


Mais  comme  cette  furface  eft  du  nombre  de  ces  irrégulières , dont 
la  concavité  varie  continuellement  , il  èft  à propos  pour  la  creufer 
régulièrement  de  fefervirdes  cerches,  formées  comme  nous  l’avons  dit 
fur  des  feétions  tranfverfales , prifes  à volonté  parallèlement  aux  faces , 
c’eft  pourquoi  , .fupofant  qu’on  veuille  lé  fervir  de  la  première,  marquée 
au  plan  liôrifontai /L,  on  portera  la  diftance  D / fur  l’arête  D a du 
VoulToir  de  la  figure  268.  en  Di,  puis  ayant  levé  une  cerche  fur  l’arç 
dX  de  l’élévation,  on  la  placera  fur  le  point L^',  de  la  figure  268.  pa- 
rallèlement à la  furface  de  la  tête  l{D  h , en  apuyant  le  bas  de  la  cer- 
che  fur  L , & le, haut  fut  l’arête  elliptique  /;/  , & l’on  creufera  fui- 
vant  l’exigencé  du  contour  de  la  cerche.  Si  l’on  veut  operer  avec  . 
plus  de  précifion , on  peut  encore  fe  fervir  d’une  autre  cerche  d R , 
prife  fur  la  feâion  n N , laquelle  aprqche  plus  de  la  figure  de  l’arête 
circulaire  de  la  tête;  il  eft  vifîble  que  fi  le  Vouffoir  ne  compernoit  qu’une 
partie  de  la  profondeur  de  l’arriere-Vouffure , il  faudroit  operer  com- 
me nous  venons  de  faire,  en  fefervant  de  pareille  cerche  pour  tracer  le. 
contour  de  la  tête  au  heu  de  l’arc  D 1. 

En  fuivant  cette  méthode  de  tailler  les  VoufToirs  par  équarriflèment 
on  fent  la  néceflité  de  former  deux  paremens , l’un  de  fupofition  ho- 
rifontale  , l’autre  de  fupofition  verticale  pour  tous  les  VoufToirs  ,qiii 
font  au  deflus  du  fommier,  pour  pouvoir  placer  dans  l’un  la  projedion 
horifontale  de  l’arête  du  joint  de  lit  de  deflbus , & dans  l’autre  la  pro- 
jedion  verticale  de  l’arête  du  lit  dejefliis , & fervir  à la  pofifion  du 
.biveau  de  coupe  & d’aplomb,  comme  nous  l’avons  fait  au  premier 
Vouflbir. 


Il  fera  aufli  néceflàire  d’en  ufer  pour  la  formation  des  VoufToirs  de. 


t R A î T E’ 


■cette  arriere-Voüfîure  , comme  nous  avons  fait  pour  ceux  de  îa  pré- 
cédente à l’égard  de  la  formation  du  lit  de  defîbus  concave  , ^^us  les 
Vouffbirs  au  delTus  du  fommier. 

C’EST-à-dire , qu’il  faudra  tracer  fur  le  parement  aplomb  , dans  leq^ 
eO:  l’aréte  du  lit  de  deflus  celle  du  lit  de  delTous  , pour  former  ‘une 
fauffe  doële  cylindrique  .,  laquelle  fervira  pour  pofer  le  biveau  de  l’angle 
de  la  coupe  de  Ut  de  delTousavec  l’iiorifon  , qu’on  fer-a  mouvoir  parai-, 
lelenienî  à la  furface  de  tête  fur  l’arête  du  lit  de  delTous , après  quoi 
on  .abattra  .cette  furface.  cylindrique  en  creufant  entre  les  Courbes  des 
arêtes  , du  lit  de  delTus  & .de  deflbus,  avec  le  fecours  des  cerches  des 
fediions  tranfverfales , comme  nous  l’avons  expliqué  pour  le  fombiier. 


B^E  M A B^Q^U  E. 


On  peut  remarquer  q^eHconferyant  la  même  inclinaifon,  découpé 
du  lit  à l’égard  deînorifon  , ilenréfulte  l’inconvennient  des  faulfes  cou- 
pes , qui  font  les  angles  des  arêtes  obtus  , & aigus  alternativement. 
Ainfl  par  cette.^  conftruélion  on  fait  une  arête  très  aiguë  au  fommier 
vers  la  feuillure,  lorfque  le  Couffinet  h’eft  pas  un  peu  élevé  fur  l’impo- 
fle,;  en  ce  eas,  il  faut  remedier  par  quelque  artifice  , en  abattant  un 
peu  de  l’àrête  en  angle  obtus  faillaht  , qqi  fe  loge  dans  un  rentrant, 
i que  l’on  feit  porter  au  VoufToit  ' de  dèfTous  , cpinme  nous  l’avons  dit 
des  clavaux  des  plates  bandes  ; ce  qui  eit  indilpehfable,  lorfque  l’arête 
cft  fi  vive  qu’on  a lieu  de  préfumer,  qu’on  ne  pourJa  la  tailler  fans  rif- 
' que  de  la  caflèp  , - ^ 

On  voit  à la  figure  26S-  l’accord  de  l’arfïèïë-^oiîiTure  avec  la  plate-' 
bande  , par  un  reffaut  triangulaire  marqué  iKf,  faifant  R/paralIeleà 

, du  devant  de  la. plate-bande  , où  nous  fupofons  que  la  coupe  du 
claveau  doit  faire  abattre  le  prifrae  triangulaire  g G/ Fr  R , qui  eft 
moins  incliné  que  ff-,  on  voit  à peu  près  la -même  chofe  à la  figu- 
re ayi. 

Seconde  manière  ^ ^ Variation  de  figure, 

, par  "Vanneaux  de  Ddèle  Viate. 

Les  différences  de  ce  Trait  avec  le  précédent  font. 

1°.  Que  dans  le  Trait  précédent  nous  avons  fait  les  joins  de  lit  dans  des 
plans  parallèles  entr’eux  , préfentenient  nous  les  faifons  dans  des  plans 
qonvergens.  ' . ^ 

30.  Nous  avons  fait  les  divifions  de  la  plate-bande  inégales,  ici  nous 
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lec  faifons  égaîçsrIEufin  nous  avons  opéré  par  équarrifTement,  ici  nous 
operon^Ê^T^nneaux  de  doële  plate,  voilà  deux  Variations  de  con- 
ftri#ilm , & une  différence  de  méthode. 

, ( figure  27^.)  le  trapeze  ADEB  , le  plan  horifontal  de  lai 
Baye  qu’on  veut  voûter  en  arriere-youlTure  de  St.  Antoine  , laiflànt 
à part  la  feuillure,  & le  tableau  comme  une  partie  facile  à.creufer,& 
étrangère  au  Trait  ; 

Sur  AB  comme  diamètre  du  cintre  de  face  , on  décrira  la  demi- 
cerche  AHB  , ou  fi  l’on  veut  une  demi  - Ellipfe  furhaulîee  ou  fucbaiffée, 
il  n’importe  ; fayant  divifé  en  fes  Vouflbirs , par  exemple  en  fept  aux. 
points I,  2,  3.  5 4 , f , 6',  on  abailfera  à l’brdinaire  des  perpendiculaires  iiv 
définies  fur  AB,  qui  les  couperont  aux  points 

t 

On  divifeta  enluite  la  plate-bande  DE  en  un  meme  nombre  dé  par» 
ties  égales , moins  deux  de  ce  qu’on  a divifé  le  cintre  AHB , c’eft-à-di» 
re  ici  en  cinq,  fi  ce  cintre  a été  divifé  en  fept  Vouffbirs , fçavoir , aux 
points  2” , 3”  5 4“  5”  5 defquels  points  on  tirera  des  lignes  aux  proje- 
éfions.  des  diviiîons/  &c.  ces  lignes  feryiront  pour  faire. les  pro» 
‘fils  des  arêtes  des-  joins^  de  lit , comme  il  fuit.. 

Ayant  fait  l’angle  droit  NL  h oh  portera  fùr  LIST  lés  longueurs  dé; 
chacune- de  ceS' lignes DpS  5 3*  p^  de  L vers  N,  où  nous  funo» 
fons  pour  plus  de  facilité  du  difcours,  qu’elles  viennent  toutes  aboutir ,, 
parce  que  la  dilferenee  de  leur  longueur  n’eft  pas  fort  fenfible  „ quoi-- 
qu’elie  foit  réelle  , enfuite  on  portera  fur  L h les  hauteurs  dès  retom» 
bées  I P' , 2 p^  ï 3 p^  f qui  donneront  fur  L h les  points-,  i.<s , 2^ , 34,  par. 
lefquels  & par  lé  point  N , on  tirera  les  cordes.N- , N 25 , N 3^ , & par 
les  mêmes  points- on  fera  paffèr  autant  de  quarts- d’Ellipfes  N/i  &c.. 
fur  les  demi- axes  donnez,  qui  ont  leur  centre  commun  enL. 

Cette  préparation  étant  faite , on  tracera  Tes  panneaux-  de  doële- 
plate , dont  les  deux  premiers  feront  des  triangles  compofez  de  trois 
* cotez , dont  il  y en  a deux  de  donnez , fçavoir.  lo.  l’impoife  au  piédroit 
AD  ou  BE.  29.  la  corde  A.  i ou  B 5 , de  la  première  tête  fur  l’impofte , 
&le  troifîéme  fe  trouvera  en  portantTa  retombée- if de en5c,fur 
une  perpendiculaire  à la  projeêlion  D^'";  ia  ligne  D?c  fera  lé  troifiéme 
côté  de  ce  triangle  ; ainfi  faifant  une  léâion  avec  les  rayons  Dx  & Ai- 
des points  D & A pour  centre  ,-  on  aura  le  point  jr-  , le  triangle  Aj/D 
fera  le  panneau  de  doële  plate  que  l’on  cherche  fi  l’on  veut.. 

Je  dis  fi  l’on  veut  , parce  qu’il  n’y  a aucun  avantage  de  taiU 
1er  ces.  Vouffoirs  ou  Sonuuiers  par  panneaux- j il'eft;plus-  comroo- 


# 
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de  de  le  faire  par  équarriffement  ; il  n’en  eft  pas.de  même  des  autres 
VouiToirs. 

Les  panneaux  des  doëles  plates  fuivantes  feront  des  trapèzes  de 
d eur  5 & de  figure  inégales  dans  chaque  côté  de  la  clef. 


Pour  le  premier  au  deflus  du  Couffinet,  on  prendra  auprofîlla  cor- 
de N i^avec  le  Compas , dont  on  mettra  une'pointe  au  point  2«  du 
plan  horifôntal  , & avec  l’autre  on  fera  un  arc  qui  coupera  l’aplomb 
2 p^,  prolongé  en  X par  où  on  mènera  une  parallèle  à B A , qui  coupera 
l’aplomb  ip',  prolongé  au  point  fi  l’on  tire  les  droites  Xz", 
le  trapezeD  a”X  fera  le  panneau  que  l’on  cherche,  dont  il  n’y  a 
que  les  trois  angles  D , 2" , d‘ , qui  touchent  la  doële  • le  quatrième  X 
en  eft  éloigné  aplomb  fuivant  la  hauteur  de  la  retombée  2 « j laquelle 
diminue  à mefure  qu’on  aproche  de  la  clef. 


De  la  même  maniéré  pour  former  .celui  du  VoulToir  fuivant  , on 
prendra  avec  le  compas  l’ouverture  de  la  corde  N 25 , avec  laquelle  pour 
rayon  , & du  point  3”  pour  centre , on  décrira  un  arc  qui  coupera 
l’aplomb  3^3,  prolongé  au  point  Y par  où  on  mènera  une  parallèle 
à BA  , qui  coupera  l’aplomb  2 p^ , prolongé  au  point  d^ , le  trapeze 
3”  Y d^  Z”  fera  la  figure  de  la  doële  plate  que  l’on  cherche  ; ainfi  des  au- 
tres , obfervant  que  le  panneau  de  la  clef  touche  les  quatre  angles  de  la 
doële  concave. , ce  qui  n’arrive  à aucun  autre  Voiiffoir. 


II  ne  refte  plus  qu’à  chercher  les  angles  des  biveaux  de  doële  plate 
avec  la  face,  & avec  la  plate-bande,  lefquels  font  à très  peu  près  les  mê- 
mes que  ceux  des  cordes  du  profil  avec  la  ligne  d’aplomb  pour  les 
faces , & la  ligne  de  niveau  pour  la  plate-bande  ; cependant  comme  ces 
cordes  font  dans  des  plans  un  peu  inclinez  aux  verticaux  de  face 
& de  feuillure  , leurs  interfeâions  avec  ces  plans  n’en  donnent  pas 
les  angles , parleLemme  du  troifiéme..  Livre , c’eft  pourquoi  il  faut  faire 
un  profil  exprès. 


On  portera' la  ligne  CM , qui  eft  la  profondeur  de  la  feüiîlure  en  MQ, 
à part  (figure  273.  ) fur  laquelle  ayaiît  élevé  la  perpendiculaire  C^H,  on 
y portera  toutes  les  hauteurs  des  retombées  2 ip^ , ^p^,  aux  points 
1,2,  3 5 par  lefquels  on  mènera  du  point  M,  les  lignes  M*-,  M^,  M?, 
les  angles  M i H,  &c.  feront  ceux  de  la  doële  plate  avec  la  face,  & 
leurs  égaux  .opofez  i M F , 2 MF  , ceux  de  la  même  doële  avec  la 
feuillure,  & fi  la  plate-bande  eft  portée  comme  à la  Porte  St.  Antoi- 
ne, on  prendra  les  angles  de  là  doële  avec  l’horifon  iMR,  &c.  & 
l’épure  fera  faite. 

Aplication 
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Aplication  du  Trait  [ur  la  F terre. 

k'^pir  drefle  un  parement , par  exemple  pour  le  premier  Vouflbir;ott 
yjj^uera  le  panneau  de  doële  plate  , tracée  à l’épure  en  Da^XJ'» 
'iirena  figure  27a.  qu’on  a delEgné  en  Perfpeélive , à la  figure  271.  & 
marqué  des  mêmes  lettres. 

Ensuite  avec"  le  biveau  de  doële  & de  tête  M ï H , pofé  quarrément 
liir  la  ligne  tracée  X , 011  abattra  la  pierre  pour  former  un  fécond 
parement , fur  lequel  on  apliquera  le  panneau  de  tête  T i « 2 ï de  lii 
figure  273. 

On  fera  de  même  avec  le  biveau  de  doële  plate  avec  l’horifon  iMR,' 
on  formera  un  troifîéme  parement  pour  la  plate  - bande , lî  elle  efl;  fou- 
tenue  dans  une  retraite , comme  à la  Porte  citée. 

Il  eft  vifîble  que  lî  la  plate-bande  n’elt  pas  foutenuë  , il  faut  com- 
mencer par  former  l’atigle  rentrant  FM  i , delà  feiullure  avec  la  doële, 
qui  doit  être  d’une  même  piece. 

PRESENTEMENT , il  faut  former  une  portion  de  furface  verticale , pouc 
y pofer  le  panneau  du  lit  fupérieur  , qui  efl:  le  quart  d’Ellipfe  , mar- 
qué au  profil  N/2  25 , en  abattant  la  pierre  le  long  du  côté  «-  X,  &de 
la  ligne  ^2,  qui  efl:  dans  le  plan  de  la  tête  , à la  figure  272.  & mar- 
qué X 2)  à la  figure  271.  c’eft-àrdire  en  faifant  palfer  une  furface  pla- 
ne par  trois  points  donnez  ( parle  Problème  I.  du  quatrième 

Livre.) 

On  apliquera  fur  cette  furface  la  panneau  de  profil  du  fécond  point 
de  lit  elliptique,  (figure  272.  ) N/’" 2^  i^,  pofant  la  corde  N i®  fur  le 
côtén^X,  de  la  figure  271.  & après  avoir  tracé  le  contour  N 2^'  en 
2/»^,  on  prendra  le  biveau  d’aplomb  & de  coupe  «-2^,  dont  on 
tienda  les  deux  branches  parallèles , l’une  à l’arête  X 2 , l’autre  au, 
joint  de  tête  2 / , & dans  cette  fituation , on  fera^  couler  fou  angle  fur 
la  ligne  courbe  2/»^,  aWantla  pierre  qui, excède,  & ainfî  on  aura 
formé  le  lit  de  delTus. 

Le  lit  de  delTous  fe  fera  par  la  même  méthode  , qu’au  cas  précé- 
dent , comme  il  a été  dit  & expliqué  par  la  figure  270.  en  formant  une 
faulfe  doële  cylindrique  palTant  par  l’arc  du  premier  joint  de  lit  N/‘  i®, 
pour  y faire  couler  un  biveau  dans  la  fituation  parallèle  à la  face. 

Pour  pofer  la  cerche  de  ce  premier  joint  dans  fa  jufte  fituation , 
il  faut  tirer  fur  le  parement  de  tête  une  ligne  dtV,  perpendiculaires 
Tom.  II. 
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d' X fur  laquelle  on  apliquera  une  réglé , par  laquelle  il  faut  borneyer 
le  plan  deJa  cerche,  & dans  cette  fîtuation  on  en  tracera  l^^ntour 
pour  marquer  avec  précifion  dans  la  furface  cylindrique  la  ligSte^rête 
de  lit  & de  doële  , für  laquelle  il  faut  faire  couler  le  biveau 
comme  nous  l’avons  dit  pour  former  exaflemeiit  le  lit  concave  du 
fous  du  premier  Voulfoir , qui  doit  s’adapter  fur  le  convexe  dufom- 
mier,  après  quoi  on  creufera  la  doële  comme  il  a été  dit  à la  con- 
ftruflion  précédente;  fi  les  Vouffoirs  ne  font  pas  alfez  longs  pour  s’é- 
tendre du  devant  au  fond  de  l’arriere-Vouifure,  on  pourra  chercher  les. 
joins  tranfverfaux  comme  à,  la  conitruélon  citée.. 

Ou  bien  pour  s’en  épargner  la  peine  , aifembier  deux  quartiers  de 
pierre  bien  joins  à l’équerre & de  longueur  convenable  ,,  puis  les  tra- 
cer ainfî  joins ,,  comme  fi  ce  n’étoit  qu’une  feule  pierre.. 

Cette  pratique  efl;  commode  ; mais  fi  les  joins  tranfverfaux  dé- 
voient faire  une  fuite  , elle  ne  pourroit  fervir  à leur  donner  une  ré- 
gularité de  contour,  telle  qu’il  Convient,  il  faut  alors  avoir  recours  au 
Trait , & aux  panneaux  de  tête  de  joins  de  doële  , lefquels-  font  auffi. 
néceffaire  s ,.  étant  coupez  en  fens  contraire  de  cerches  convexes  pour  fe 
bien  conduire  dans  l’excavation  de  la  doële , qui  eft  une  furfice  très, 
gauche,  dont  la  concavité  diminué  infenfiblement.  depuis  la  face  jufqu’à; 
la  plate-bande ,,  où  elle  fe  réduit,  à la  ligne  droite^ 

ItE.  M A 

Quoique  nous  ne  parlions^'pas  ici  des  arriérés  - Vouflures  biaifes,, 
pour  ne  pas  multiplier  les.  exemples  du  même  Trait , nous  pouvons, 
avancer  que  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate  , leur  convient 
également  qu’à  celle  qui  font  droites  dans  leur  direflion  aux  faces  ; la 
feule  différence  qui  en  réfultera  fera  celle  des  furfaces  de  trapèzes. 
changezentrapezoïdes„quin’auront  aucun  côté  parallèle  à fon  opofé,  par- 
ce que  le  plan  vertical  de  face  & celui  de  feüillure  ne  feront  plus  parallèles.. 

Si  l’arriere-Vouffure  fe  faifoit  dans  un  mur  en  talud , il  faudroit  en 
former  le  cintre  primitif  fur  une  furface  plane  auffi  en  talud  , par- 
ce que  fi  on  le  prenoit  fur  un  plan  vertical , le  cintre  fecondaire  qui 
feroit  la  feflion  plane  d’une  arriere-Youflùre  ordinaire  deviendroit  une 
Ovale,  dont  le  contour  feroit  moins  agréable,  que  le  cercle  oul’Ellip- 
. fe  du  cintre  primitif,  d’où  il  dériveroit.. 

f II  eft  aifé  de  voir  combien  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate 
eft  àvantageufe  pour  le  ménagement  dej  la  pierre. 
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T roiftéme  maniéré  , ^ Variation  de  Coupet* 

deux  maniérés  précédentes , les  arêtes  des  joins  de  lit  à 
Idjjj^èh  étaient  des  courbes  planes  formées  par  des  feflions  de  plans  ver- 
iircaux  ; ici  fe  font  des  Courbes  à double  courbure , formées  par  des  fe- 
flions des  furfaces  cylindriques  perpendiculaires  au  plan  vertical  de  la 
face  , palfant  par  les  divifions  du  cintre  de  cette  face , & par  celle  de 
la  plate-bande. 

L’Epure  du  plan  horifontal  & de  la  face  , étant  tracée  précifement 
comme  au  Trait  précédent  pour  la  divifîon  de  la  plate-bande , & les 
projeflions  des  divifions  de  la  face.  On  tirera  des  lignes  droites  de 
chacune  des  divifions  de  la  plate-bande  4”,  ç»,  E ,]  des  parallèles  à la 
direflion  HC  , qui  couperont  AB  aux  points  Qj{8i  K,  par  lefquels 
& ceux  des  divifions  de  l’arc  de  face  4 , 5 , on  tirera  les  lignes 

inclinées  4 Q_ , q,  6h^,  qu’on  divifera  chacune  çn  eux  également 
aux  points  m,m,  m,  par  où  011  leur  tirera  des  perpendiculaires , qui 
couperont  le  diamètre  AB , prolongé  en  x , jy  8c  x,  qui  fe  trouve  hors 
de  la  planche  ; ces  points  d’interfeflion  feront  les  centres  des  arcs  de 
cercles  4 SQ,,  5' Sf , 6 SK , lefquels  font  les  projeflions  verticales  des 
joins  de  lit  à la  doële  de  l’arriere  - Voufifure. 

Presentebient  , il  faut  faire  les  profils  des  joins  de  lit  comme  à la 
première  conftruflion  , avec  cette  différence , qu’au  lieu  de  prendre 
pour  demi-axe  vertical  une  ligne  droite , qui  étoit  la  hauteur  de  la  re- 
tombée de  chaque  divifîon  , il  faut  prendre  ici  la  reflifîcation  de  l’arc 
de  cercle , qui  eft  la  projeflion  verticale  du  joint  courbe. 

Par  exemple  pour  le  profil  du  joint  de  lit , qui  doit  paffer  par  la 
divifionq,  il  faut  prendre  pour  ax'C  horifontal  la  droite  4»  Q_,  qu’on  por- 
tera en  NL  du  profil , & pour  demi-axe  de  hauteur  le  dévelopement  de 
l’arc  0.4 , qu’on  portera  enL  34  du  profil,  le  quart  d’Ellipfe  N/s , 3+ , 
formé  fur  ces  deux  demi-axes , fera  celui  que  l’on  cherche , ainfi  des 
autres. 

Quant  à la  defcription  des  feflions  tranfverfales  ^ pour  former  les 
têtes  cachées  des  Vouiïbirs , qui  font  trop  courts  pour  s’étendre  de  la 
plate-bande  à la  face , on  fuivra  la  conftruflion  du  premier  Trait , fans 
égard  aux  quarts  d’Ellipfes  deftinez  pour  la  formation  des  panneaux  de 
joins  de  lit;  parce  qu’il  ne  s’agit  que  de  trouver  les  hauteurs  des  points 
de  ces  Courbes , qui  doivent  toujours  être  prifes  fur  une  projeflion 
verticale. 

R r r j i 
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Aplication  du  Trait  fur  ta  Tkrrt. 


Ayant  dreffé  un  parement  pour  être  fiipofe  lit  honfontal , 
en  fera  un  autre  d’équerre  pour  vertical  deffine  a la  face  , ur  e 
on  apliquera  le  panneau  de  tête , joint  à toute  la  partie  compri 

dedans  du  cintre,  qu’il  faudra  enfuite  enlever,  lequel  panneau  fera  une 

figure  mixte  compofée  de  trois  lignesd'roites,  &de  trois  v^ur  e ^ P 
exemple  pour  le  fécond  Vouil'oir  au  deifus  de  1 importe , S 
P f./ ^ K 6 y pour  le  fuivant  la  figure  4 SQ,*?  5'^- 


Le  contour  du  panneau  étant  tracé , on  abattra  la  pierre  tou  . 
tour  à l’équerre , coninie  fi  l’on  vouloit.  faire  des  Voulioirs  un  r 
ceaux droit,  formant  deux  furfaces  cylindriques,  l’une  concave  , a - 
tte  convexe ,-  fur  lefquelles  on  apliquera  les  panneaux  des  quarts 
Hpfes  dés  profils  des  joins  de  lit  tracez  , & découpez  fur  une  ma  le-- 
re  flexible  comme  du  carton , du  fer-blanc , ou  des  lames  de  Plo®  s 
afin  qu’ils  puilfent  être  exa élément  apiiquez  fur  les  furiaces  coin 
dont  nous  parlons  ,.pofant  un  des  axes  fur  l’arête  du  lit  lioriiontai, 
l’autre  fur  celle  delà  face  verticale  dans  cet  état  on  en:  tracera  es 
contours  , qui  déterminent  les  arêtes  courbes  à double  courbure  es 
joins  de  lit  à la  doële  ; entre  lefquelles  on  creufera  la  doele  par 
moyen,  des- cerches , comme’ on  a fait  aux-,  deux  Traits  precedens. 


On  voit  que  par  cette  conftruâion  les  lits  font  faits. avant  la  doele,: 
& qu’ainlî  on  n’a  befoin  d’aucun  biveau. 


It  eft  vifîblè  auffi  que  ces  mêmes  lits  fervent  à la  coupe  de  la  pîate- 
ÎDandé , qu’ils  foutiennent  à la  place  des  lits  droits , qu’on  y employé 
ordinairement , de  forte  qu’il  n’eft  pas  néceflfaire  de  faire  un 
dans  l’intérieur  des  Voufloirs,  qui  portent  la  plate-bandè  au  deflus  de 
la  feuillure  , où  il  fefait  une  interruption  de  la  coupe'  droite  des  Clà- 
vaux  dè  la  plate  - bande  , &'de  la  coupe  courbe  dès  lits  de  Tarriere- 
Vouflrure;ainO  ce  Trait  facilite  beaucoup  l’operation , & a encore  cette 
propriété  de  plus  que  toutes  les  Coupes  courbes  de  la-  plate-^nde , 
commencent  par  un  anglè  droit  ou  infiniment  peu  different  du  Droit, 
parce  que  le  centre  des  arcs  cylindriques  eft-  fur  l’arête  de  la  P^te- 
laande  prolongée  , de  forte  que  les  Clavaux  contigus  ont  des  arêtes  d é- 
gale  force  , au  lieu  qu’aux  plate-bandes  ordinaires  l’un  eft  obtus , & 
î’autre  aigu , d’autant  plus  qu’il  aproche  du  fommier.. 


Lï  feul  jiiconvenient  qui  fe  rencontre  dans  ce  Trait  , c’eft'  qu  il  y 
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faut  employer  de  très  gros  quartiers  de  pierre , Sc  que  laf  perte  en  eft: 
très  confiderable , particulièrement  lorfque  les  VoulToirs  font  parpains  ; 
ainûJÊfqu’on  n’a  pas  de  gros  blocs  à difcrétion , il  eft  plus  avanta- 
d’avoir  recours  à la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate. 

On  peut  cependant  encore  ménager  la  pierre  dans  la  difpolîtion  des- 
' joins  courbés  de  plate-bande , parce  que  l’on  peut  commencer  la  tête- 
du  côte  de  la  plate-  bande,  pour  faire  les  lits  cylindriques  en  portion 
de  Cylindres  Droits  excentriques’ , l’un  concave  au  lit  de  cfellbus , 
l’autre  convexe  au  lit  de  defliis , & aplîquer  fur  ces  furfaces  les  mê- 
mes Courbes  elliptiques  pliées  fur  des  panneaux  flexibles,  taillez  en 
• fens  contraire  des  precédens;  c’eft-à-dire,  qu’au  lieu  de  les  couper  dans 
le  partie  intérieure , qui  donne  un  contour  convexe  , & un  quart  de 
la  furface  elliptique  , on  peut  les  découper  fur  la  partie  extérieure 
qui  donne  un  contour  concave , laiflTant  la  furface  elliptique  au  de- 
hors, comme  par  exemple  le  quadriligne  nNi>S  du  profil,  au  lieu; 
du  quart  d’Ellipfe  en  triangle  mixte  LN  h ; ce  qui  revient  au  même 
ou  pour  le  dire  en  deux  mots,  fuivant.  les  termes  de  l’Art,. tourner. en. 
panneau  ce  qui  étoit  en.  cerche.. 

Nous  n’avons  point  propofé  le  Trait  de  P.  Deran,  qui  fait  fes  joins: 
de  lit  en  arcs  de  cercles , par  la  même  raifon  que  nous  avons  donné' 
pour  rejetter  les  Traits  de  Maître  Blanchard , laquelle  eft  aprouvée  par.' 
l’experience,  comme  l’a  remarqué  M..  de  la  Rue  , qui  dit  que  l’arriéré- 
Vouflhre  ejî  bien  moins  gracienfe , ^ régulière  , principalement  du  côté  de; 
fa  feuillure;, 

Vu  Revhement  de  cette  Arriéré  - VouJJure  de  Su 
Antoine  ^ en  Lambris  de  Menuifine. 

Nous  avons  dit  que  l’on  pouvoit  confîderer  cette  arriéré- VbuGTure  , 
comme  une  efpece  de  renverfement  de  celle  de  Montpelier  , tant  ül 
y a de  conformité  dans  la  formation  des  furfaces  concaves  de  ces  deux’ 

V outes ,.  en  effet  fi  l’on  tranfporte  le  cintre  de  l’une  à la  place  de  la- 
plate-bande  de  l’autre  , c’eft-à-dire  le  haut  en  bas , & le  devant  au  der- 
rière,, on  pourra  avec  les  mêmes  profils  denfedions  verticales  auffl  trant- 
p'ofez,  du  milieu  fur  les  côtez  , former  la  furface  dè  l’arriere-Vouflure; 
de  St.  Antoine.. 

D’ou  il  fuit  que  la  maniéré  d’en  tracer  lès  bâtis  dè  Menuiferiè,.  - 
doit  auffi  être  la  même  tranfpofée;  par.  conféquent  tout  ce  que  nous: 
avons  dit  dè  l’arriere-Vouflure  de  Montpelier  fervira  pour  le  revêtement 
de  celle  de  St..  Antoine,  dontü  s’agit;  fl.n’ya  qu’à^en  faire  une  Apli- 
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cation,  dont  tout  Leflenrqui  aura  entendu  la  première,  fera  capable  de  luî- 
mênie  , obfervant  que  les  juftes  hauteurs  & largeurs , qui  doivent  dé* 
terminer  les  points  des  Courbes  de  projeflion  des  arêtes  des  bâl^^oi- 
vent  être  pril'es  fur  les  co -ordonnées  aux  axes  des  Courbes  d^ 
étions  perpendiculaires  aux  arêtes  des  cintres  donnez  , & non  pas 
des  feétions  verticales  comme  le  fait  Maître  Blanchard , dont  nous  avons 
démontré  l’erreur. 

Mais  comme  ces  nouvelles  feétions , fuivant  la  coupe  des  joins  de 
tête , ne  font  pas  des  quarts  d’Ellipfes  ainlî  que  les  feétions  vertica- 
les , quoiqu’elles  foient  de  même  . perpendiculaires  au  plan  de  la 
fece,  & qu’il  faut  en  chercher  plufieurs  points  par  les  interfeétions  des 
profils  aplombs , comme  nous  l’avons  dit  ; je  vais  donner  un  moyen 
de  s’épargner  la  peine  de  chercher  ces  points  , & de  former  des 
Courbes , qui  fervent  à prendre  les  largeurs  des  bâtis. 

Ayant  déterminé  la  largeur  -du  bâtis , fuivant  le  deffein  de  la  Me- 
jiuiferie  ; on  en  prendra  l’intervale  avec  le  Compas , dont  on  pofera 
une  des  pointes  en  B,  au  profil  de  la  figure  2^7.  &avec  l’autre  on  tracera 
un  arc , qui  coupera  les  profils  des  joins  de  lit  aux  points  ay  R , par 
lefquels  on  abaiffera  des  perpendiculaires  fur  CM  prolongées  , qui 
couperont  les  lignes  des  projeétions  des  joins  de  lit  aux  points  bededeb^ 
par  lefquels  on  tracera  la  Courbe  de  projeétion  du  bâtis  âla  plate-bande’ 

Au  contraire  pour  le  Bâtis  du  cintre , on  prendra  la  projeétion  ver- 
ticale à l’élévation  fur  la  Courbe , qui  a été  tracée  pour  une  cerche  de 
joint  ou  feétion  tranfverfale  , pafTant  par  les  points  kN  de  la  pro- 
jeâion , fupofant  que  cette  ligne  paffât  par  le  point  r du  profil  le  plus 
couché  , fur  lequel  on  a dû  prendre  la  largeur  du  bâtis  r , parce 
que  c’eft  l’endroit  où  elle  avance  le  plus  dans  la  Voûte-. 

On  me  demandera  pourquoi  je  me  fers  dans  l’un  des  bâtis  de  la 
projeétion  horifontale  , & à l’autre  de  la  feétion  verticale , c’eft  parce 
qu’il  convient  de  chercher  la  partie  la  plus  creufe  , pour  connoître 
quelle  doit  être  l’épaiffeur  du  bois  ; or  à la  plate-bande  c’eft  l’arête 
ftipérieure;  puifque  l’inférieure  eft droite,  & au  cintre  c’eft  l’arête fu- 
périeure , dont  la  projeétion  horifontale  eft  une  ligne  droite  , & l’in- 
férieure dh  e eft  moins  creufe  dans  fon  élévation , puifqu’elle  eft  fur- 
baiflée.  ' - 

ApUcation  du  Tarait  fur  le  Bois, 

Cette  préparation  étant  faite , fupofant  que  le  bâtis  d’impofte  doive 
monter  jufqu’en  a , où  nous  prenons  le  premier  point , que  nous  pou- 
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TOns  prendre  plus  bas  ou  plus  haut , fuivaut  l’exigence  de  ce  bâtis» 
on  prendra  un  morcegu  de  bois  de  la  largeur  de  / ^ & de  la  hau“ 
te^0Ê  LR  , qui  eftlaplus  grande  qu’on  équarrira,  puis  ayant  tracé  au‘ 
jjJrraientde  deffus  la  Courbe  bdeby  on  débiilardera , c’eft-à-dire,  en 
^eufera  le  bois  , depuis  la  ligne  droite  de  la  plate-bande  du  deiïbus 
jufqu’à  la  ligne  courbe  du  deffus , fuivant  les  cerches  des  arcs  des  pro- 
fils B ^ , Bj)» , BR , puis  avec  un  compas  ouvert  on  trainera  la  largeur 
donnée  du  bâtis , en  tenant  une  pointe  fur  la  plate-bande  , l’autre 
tracera  l’arête  du  deffus , tenant  ce  compas  un  peu  incliné  vers  les  co- 
tez, je  veux  dire  que  la  ligne  droite  qu’on  imagine  paffer  par  les  deux 
points  , ne  doit  être  perpendiculaire  à la  plate-bande  qu’au  milieu , & 
pancher  de  plus  en  plus  en  coupe  vers  les  côtes , en  forte  qu’elle  foit: 
toujours  à.  peu  près  perpendiculaire  à la  Courbe  de  l’arête  de  deffus,. 

On  obfervera  la  même  cliôfe  pour  le  bâtis  du  cintre',  où  l’on  peut: 
fe  fervir  du  Trufqmn  , ou  bien  du  Compas , dont  la  direêtion  des  points 
foit  perpendiculaire  à une  ligne  moyeene  entre  les  deux  arêtes  , en 
traînant  la  pointe  de  diredion  fur  le  cintre  de  face , l’autre  pointe  tra- 
cera l’arête  inférieure  , & l’on,  coupera  du  bois  ce  qui  excède  le  Trait 
que  le  Compas,  aura  marqué  pour  telle  arête.. 

Par.  cette  méthode’  on  voit  qu’if  fuffit  de  connoitre  un  dés  cotez',, 
pour  trouver  la  largeur  de  l’autre  exadement , fans  en  chercher  la  Courbe' 
dans  l’épure  en  deux  endroits , à la  projedion  horifontale  &'  â l’élévation.. 

Je  ne  crois  pas  qu’il  foit.  néceffaire  d’ajouter  ici  une  explication  de 
ces  trois  conftrudions  de  l’arriere-Vouffure  de  St..  Antoine , parce  que 
i’en  ai  déjà  donné  une  bonne'  introdudion  au.  troifîéme  Livre  à la  page' 
312.  & fuivantes , relatives  à la  planche  21 , & que  d’ailleurs  j’ai  mêlé: 
les  raifons  à la  pratique  dans  la.  defeription  des.  differentes  operations  „ 
que  je  viens  de  propofer.. 

Voila  toutes  les  efpeces  de  Voûtes  fimplés,.  qui  font  venues  â mæ 
connoiffance , je  doute  qu’on  puiffe  en  former  de  nouvelles-  quifoient 
intrinfequement:  differentes  , car  les  variations  de  biais,,  de  talud,  & de 
rampe , de  cintres  furhauffez  ou  furbaiffez , ne  font  que  des  accidens ,, 
dont  je  crois  avoir  fufiîfamment' inffruit  les  Ledeurs,  pour  qu’ils  ne: 
doivent  lui  caufer  aucun  embarras ,.  c’efl:  pourquoi  je  paffe  à la  fécondé; 
partie  de.  ce  quatrième  Livre>  qui  concerne-  les  Voûtes  compofées,. 

Fm  du  fécond  T ome»< 
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pROB.  XIÏ.  Faire  un  Berceau  horifontal  de  face  oblique 
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en  lambris  de  Alenuiferie , ou  en  incruftation  de  pièces , 290 
de  Raport.  a92( 
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Traits  de  menuiferie  pour  les  Revêtemens  des  arrieres- 
Vouffures  coniques  quelconques. 

i“.  Pour  l’arriere-Vouffure  bombée  & ébrafée , Droite  29J 
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Blanchard, 
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Des  Voûtes  Sphériques  ■>  ou  en  Cu-de-Four 
Prob.  XVI.  Faire  une  Voûte  fphérique  de  rangs  de  3i<l 
Vouffoirs  horifontaux  ou  verticaux, 
ï®.  Aléthode  par  la  formation  desfegmens  de  Sphère,  312 
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Remarque  fur-  cette  première  méthode, 
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Sphériques  & Sphéroïdes. 
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plus  l’interfedion  fera  éloignée  de  la  ligne , qui  paffe 
par  les  deux  centres  des  couronnes, 
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a®.  Métliode , par  panneaux  flexibles,  359 

Remarque. 

3e.  Mémode  par  panneaux  de  doële  plate.'  3^0 

Ufage.  3<^i 

Des  Voûtes  incomplètes  ^ tmciuées,  ^6z 
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